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Séance  du  5  janvier  4904. 

M.  Ch.  Lagrange,  directeur  pour  4900,  occupe  le  fau- 
teuil. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Jos.  De  Tilly,  directeur  pour 
Tannée  1904  ;  G.  Dewalque,  Brialmont,  Éd.  Dupont, 
Éd.  Van  Beneden,  C.  Malaise,  F.  Folie,  Fr.  Crépin, 
G.  Van  der  Mcnsbruggbe,  W.  Spring,  Louis  Henry, 
M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige, 
F.  Terby,  Léon  Fredericq,  J.-B.  Masius,  J.  Neuberg, 
A.  Lancaster,  A.-F.  Renard,  L.  Errera,  membres;  Cb.  de 
la  Vallée  Poussin,  associé;  M.  Delacre,  Pol.  Francotte, 
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Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin,  Paul  Pelseneer  et  Ém.  Lau- 
rent, correspondants, 

M.  Ch.  Van  Bambeke  écrit  qu'une  indisposition  Tem- 
péche  d'assister  à  la  séance. 


CORRESPONDANCE. 


M.  Emile  Laurent,  élu  correspondant,  et  M.  Ernest 
Cesàro,  élu  associé,  eipriment  par  écrit  leurs  remercie- 
ments. 

—  M.  Fernand  Jacobs,  fondateur  et  président  de  la 
Société  belge  d'astronomie,  remercie  pour  le  prix  Mailly 
qui  lui  a  été  décerné. 

—  Le  Comité  du  cinquième  Congrès  international  des 
physiologistes  annonce  que  les  réunions  se  tiendront  à 
Turin  les  16-19  septembre  1901. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  que  —  à  la 
suite  de  l'invitation  faite  depuis  la  dernière  séance  par  le 
Comité  pour  l'inauguration  du  monument  élevé  à  Fran- 
cesco  firioschi  —  il  a  prié  M.  Schiaparelii,  de  Milan,  de 
se  faire,  en  celte  circonstance,  l'organe  de  l'Académie. 
—  Approuvé. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  envoie,  pour  la 
bibliothèque  de  l'Académie,  un  exemplaire  de  l'ouvrage  : 

Service  des  agronomes  de  l'État.  Monographie  agricole  de 
la  région  du  Condroz. 

—  Remerciements. 
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—  Hommages  d'ouvrages  : 

Sur  k$  trai$  principes  fondamentaux  ou  axiomes,  ou 
hypothèses  de  la  mécanique  rationnelle  (inertie,  indépen- 
dance, réaction);  par  Jos.  De  Tilly; 

Le  Congrès  international  de  physique  réuni  à  Paris  du  6 
au  42  août  4900;  parle  P.  Lucas; 

L'industrie  du  tissage  du  lin  dans  la  Flandre;  par  Ernest 
Dubois. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  l'examen  : 

i""  Études  sur  des  Gastropodes  ptdmonés;  par  Paul  Pel- 
scneer,  58  pages  de  texte,  36  de  notes  et  14  planches. 
Commissaires  :  MM.  Van  Beneden  et  Van  Bambeke; 

2?  Première  application  du  théorème  houveau  de  méca- 
nique :  théorie  mathématique  des  bicycles  et  des  machines  en 
dérivées  (sic);  par  Eug.  Perron.  Commissaires  :  MM.  F. 
Deruyts,  De  Tilly  et  Mansion  ; 

3"*  Détermination  de  trois  dusses  particulières  de  sur- 
faces de  translation;  par  Emile  Merlin.  Commissaires  : 
MM.  Jacques  Deruyts,  Mansion  et  Neuberg; 

i"*  Contribution  à  l'étude  des  situations  atmosphériques 
accompagnant  le  brouillard  en  Belgique;  par  E.  Van- 
derlinden.  Commissaires  :  MM.  Lancaster  et  Terby. 

—  M.  P.  Van  de  Kerckhof,  auteur  d'une  note  Sur  la 
circulation  dans  le  cercle  artériel  de  WilliSy  présentée  dans 
la  séance  du  7  juillet  1900,  exprime  le  désir  de  rentrer 
en  possession  de  son  travail.  —  Accordé. 
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La  Classe  procède  à  Télection  de  son  directeur  pour 
Tannée  i90S.  Les  suffrages  se  portent  sur  M.  Éd.  Yan 
Beneden»  lequel  exprime  ses  remerciements  pour  cette 
marque  de  confraternité.  M.  Yan  Beneden  vient,  en  con- 
séquence, prendre  place  au  Bureau. 

M.  Lagrange,  en  installant  au  fauteuil  présidentiel 
M.  le  général  De  Tilly,  directeur  pour  1901,  remercie  ses 
confrères  pour  leur  concours  sympathique  et  bienveillant, 
qui  lui  a  permis,  dit-il,  de  remplir  son  mandat  pendant 
Tannée  écoulée.  Il  emporte,  ajoute-t-il,  cette  conviction 
que  la  recherche  de  la  vérité  surmonte  tout,  et  il  fait  des 
vœux  pour  que  TAcadémie,  qui  a  déjà  vu  trois  siècles, 
continue  ses  constants  progrès. 

M.  le  général  De  Tilly,  comme  organe  de  la  Classe, 
remercie  M.  Lagrange  pour  la  manière  dont  il  s*est 
acquitté  de  ses  fonctions.  Il  réitère  ses  remerciements 
personnels  pour  le  mandat  que  la  Classe  a  bien  voulu  lui 
confier  de  nouveau.  Il  adresse  ensuite  un  dernier  hom- 
mage à  la  mémoire  des  membres  qui  ont  disparu  depuis 
1887,  année  où  il  a  eu,  pour  la  première  fois,  Thonneur, 
dit-il,  défaire  partie  du  Bureau. 


RAPPORTS. 


Sur  la  proposition  de  M.  Ch.  Lagrange,  le  Bulletin 
renfermera  une  note  intitulée  :  Nouvelles  mesures  du  mur 
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sud  de  la  grande  galerie  de  la  grande  Pyramide  de  Cheops; 
par  C.  Garatheodory,  ancien  élève  de  l'École  militaire  de 
Belgique. 


Sur  l'isapropanoi-amine  H3C  -  CH(OH)  -  CH2(NH2)  ; 
par  Edgar  Peeters,  docteur  en  sciences. 

ce  Soumises  ^  l'action  des  réducteurs  hydrogénants,  les 
nitrfhparaffiMB  se  transforment  en  aminés  du  même 
ordre.  Il  était  à  prévoir  que,  dans  les  mêmes  conditions, 
les  alcools  nitrés  se  transformeraient  en  amines-alcools, 
composés  à  fonctions  mixtes  d'un  puissant  intérêt,  mais 
relativement  peu  étudiés  jusqu'ici. 

J'ai  déjà  fait  connaître  (i)  que  l'expérience  avait  con- 
firmé cette  prévision. 

Des  recherches  sont  entreprises  en  ce  moment  dans 
mon  laboratoire  sur  cet  objet,  depuis  l'an  dernier. 
M.  Edgar  Peeters  s'est  occupé,  de  son  côté,  de  la 
réduction  de  Yakool  nitro-isopropylique  H3C  -  CH(OH) 
-  CHjtNO^)»  produit  de  la  condensation  de  Véthanal  avec 
le  nilrtHnithane.  De  tous  les  alcools  nitrés,  c'est,  non 
pas  le  plus  important,  mais  celui  qui  s'obtient  le  plus 
aisément.  Il  en  a  obtenu  Vamino-isapropanol  H3C 
.  CH(OH)  -  CHalNHj). 

La  méthode  qui  lui  a  donné  les  meilleurs  résultats, 


(1)  BulL  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  n*  7, 
p.  591,  année  1900. 
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quoique  ceux-ci  restent  encore  fort  loin  du  rendement 
intégral,  est  la  réduction  par  Tétain  et  l'acide  chlorhy- 
drique  ordinaire. 

M.  Edgar  Peeters  décrit,  dans  ses  propriétés  fonda- 
mentales, Tamino-isopropanol,  produit  de  cette  réaction. 

C*est  un  beau  liquide,  incolore  et  quelque  peu  épnis, 
bouillant  à  la  température  de  160^-161'';  c'est  le  point 
d'ébullilion  que  lui  assigne  son  analogie  avec  divers 
composés  de  même  structure  et  notamment  avec  le  glycol 
propylénique  ordinaire. 

Il  en  décrit  divers  sels  et  notamment  le  picrate,  qui 
est  un  beau  composé,  susceptible  de  former  des  cris- 
taux de  grande  dimension.  Il  est  à  regretter  que 
M.  Peeters  n'ait  pas  eu  à  sa  disposition  le  nouveau 
réactif  de  M.  A.  Knorr  pour  les  aminés  :  V acide  picrolo^ 
nique.  Son  travail  était  terminé  lorsqu'un  échantillon  de 
ce  composé  précieux  est  arrivé  en  ma  possession,  grâce 
à  l'obligeante  libéralité  de  son  auteur. 

Le  travail  de  M.  Peeters  a  été  fait  avec  soin  et  habileté. 
Quoique  relativement  peu  étendu,  je  le  regarde  comme 
une  contribution  fort  intéressante  à  la  connaissance  d'une 
classe  de  corps  presque  nouveaux  et  d'un  intérêt  si  consi- 
dérable. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de 
la  note  de  M.  Edgar  Peeters  dans  le  Bulletin  de  ses 
séances.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier  bien 
volontiers,  dit-il,  à  cette  proposition,  qui  est  adoptée  par 
la  Classe. 
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Note  sur  l'hibernation  des  chauves-souris  ; 
par  Hector  Rulot. 

<c  L'auteur  a  étudié  les  phénomènes  de  la  nutrition 
chez  la  chauve*souris  en  état  d*hibernalion,  par  une  série 
de  déterminations  de  glycogène,  de  graisse,  d^albumine, 
d'eau,  de  résidu  sec,  etc.,  échelonnées  de  novembre  1899 
à  avril  1900.  Il  est  arrivé  à  une  série  de  données  inté- 
ressantes et  en  partie  nouvelles;  je  signalerai  notamment 
le  fait  inattendu  que  le  glycogène  ne  joue  chez  les 
chauves-souris  qu'un  rôle  insignifiant  comme  réserve 
nutritive.  Je  propose  à  la  Classe  d'imprimer  la  note  de 
M.  Rulot  dans  son  Bulletin.  » 

Cette  proposition,  à  la<|uelle  déclare  se  rallier  M.  J.-B.- 
V.  Masius,  second  commissaire,  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  Renard  donne  lecture  de  la  seconde  partie  de  son 
travail  fait  en  collaboration  avec  M.  Arctowski  :  Sur  les 
êédimentê  rapportés  par  la  «  Belgica  » . 

La  Classe  en  décide  l'impression  dans  le  recueil  des 
Mémoires  in-S"". 


(8) 


Les  mois  de  novembre  et  de  décembre  4900;  par  F.  Folie, 
membre  de  TAcadémie. 

Peat-étre  ii*a-t-on  pas  vu,  durant  tout  le  siècle,  des 
mois  de  novembre  et  décembre  aussi  doux  que  ceux  de 
1900.  Sans  une  gelée  intempestive  survenue  vers  le 
90  octobre,  et  qui  a  arrêté  la  végétation  des  plantes 
délicates  (capucine,  dahlia,  canna),  celles-ci  auraient  cer- 
tainement fleuri  jusqu'à  la  fin  de  décembre. 

Dans  les  environs  de  Liège,  il  y  avait  encore,  après  la 
Noël,  des  fleurs  et  des  boutons  sur  quantité  de  plantes 
en  plein  air  :  coquelicot,  souci,  réséda,  violette,  pensée, 
fraisier,  muret,  quarantaine,  rosiers  du  Bengale  et 
hybrides. 

Les  ajoncs  épineux  étaient  en  pleine  floraison  à  Tilff, 
et  maints  arbustes  (sureau,  chèvrefeuille)  avaient  encore 
à  cette  même  date  de  nouvelles  feuilles  parfaitement 
vertes. 

Toutefois  les  bourgeons  de  la  plupart  des  arbres,  et 
notamment  ceux  des  arbres  fruitiers,  ne  se  sont  heureu- 
sement pas  développés. 

Durant  ce  mois  de  décembre,  on  a  vu  également  voler 
divers  insectes  (coléoptères,  lépidoptères,  hyménoptères), 
ainsi  que  la  chauve-souris. 

Au  iO  janvier,  le  tussilage  pas-d*àne  était  en  fleur 
aux  bords  de  la  Meuse. 

Ces  faits  m*ont  paru  assez  rares  pour  mériter  une 
brève  mention. 


(») 


Sur  l'isopropanot-amine  H3C  -  CH(OH)  -  CH^iNH,); 
par  Edgar  Peeters,  docteur  en  sciences. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Louis  Henry  a  fait  connaître 
une  méthode  remarquable  de  préparation  synthétique 
d*alcools  nitréSy  à  savoir  la  condensation  des  aldéhydes 
aliphatiques  avec  les  nitro-parafiines  (*). 

Cette  méthode  est  du  genre  le  plus  pratique;  aussi  la 
classe  des  alcools  nitrés,  à  peine  entrevue  jusque-là,  est- 
elle  représentée  aujourd'hui  par  un  nombre  assez  notable 
de  composés  divers. 

Les  nitro-paraffines  se  transforment,  comme  on  sait, 
en  aminés  par  voie  de  réduction  hydrogénée.  On  pouvait 
prévoir  que  les  alcook  nitrés  se  transformeraient,  dans  les 
mêmes  conditions,  en  amines-akools. 

La  réaction  paraissait  devoir  être  avantageuse  en  ce 

sens  qu'elle  ne  pouvait  fournir  en  fait  d'aminés  qu'un 

composé  renfermant  le  groupement  H^N  -  C  -  correspon- 

I 
dant  au  groupement  carbo-nitré  NO2  -  C  -. 

L'expérience  a  pleinement  confirmé  cette  prévision,  et 
aujourd'hui  la  classe  si  intéressante  des  composés 
amines-alcools,  représentée  jusqu'ici  presque  exclusive- 
ment par  Vélhanol-amine  de  Knorr,  (HOjGHs  -  CH<2(NH2), 
est  en  voie  de  se  constituer  largement. 

J*ai  reçu  de  M*  Louis  Henry  la  t&che  de  soumettre  à  la 
réduction,  non  le  plus  simple,  mais  le  plus  aisé^à  obte- 
nir des  alcoob  nitrés,  le  nitro-isopropanol,  H3C  -  GH(OH) 


{•)  Voir  les  BuU.  deTAcad.  roy,  de  Belgique,  i  partir  de  18d5. 


(  iO) 

-  CH^INO^),  produit  de  la  condensation  de  Téthanai  H3C 

-  CH  -  0  avec  le  nitro-méthane  H3C  -  NO*  (♦). 

Tai  d*abord  mis  en  œuvre  la  méthode  de  Béchamp  que 
Victor  Meyer  a  employée  avec  succès  (**)  pour  transformer 
le  nitro-éthane  en  éthyiamine,  le  fer  eu  présence  de 
Tacide  acétique  aqueux. 

L*introduction  du  nitro-propanol,  par  petites  portions 
successives,  dans  ce  mélange  détermine  une  réaction  des 
plus  vives.  Il  est  nécessaire  de  refroidir  soigneusement. 
La  réaction  est  terminée  alors  que  Ton  cesse  de  perce- 
voir Fodeur  irritante  de  Talcool  nitré;  20  grammes  de 
celui-ci  ont  nécessité  environ  70  grammes  de  fer  et  une 
dizaine  d^heures  de  réaction. 

L'introduction  d'une  lessive  de  soude  caustique  dans 
la  masse  liquide  y  détermine  la  formation  d*un  précipité 
considérable  d'hydroxyde  ferrique  qui  enveloppe  Talcool- 
aminé  mise  en  même  temps  en  liberté.  On  chasse  celui- 
ci  par  la  distillation.  Les  eaux  alcalines  sont  saturées  par 
de  Tacide  chlorhydrique  et  doucement  évaporées  pour  en 
diminuer  le  volume. 


{*)  Ces  recherches  ont  été  faites  en  partie  pendant  l*été  de  1900. 

Dans  une  notice  présentée  à  l'Académie  royale  des  sciences  de 
Belgique,  dans  sa  séance  du  mois  d'août  1900  et  insérée  au  Bulletin 
de  cette  séance,  page  591,  M.  Louis  Henry  annonce  que  j'ai  obtenu  par 
voie  de  réduction  Visopropano^amine,  éb.  i60>  sous  pression  ordi- 
naire, de  Valcool  isopropylique  mononitré  GH,  -  GH.OH)  -  CHffNOf). 

Je  tiens  à  constater  ce  fait  parce  que  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  chimique  de  Berlin,  séance  du  8  octobre  1900,  page  2825| 
M.  Edouard  Strauss  fait  connaître  qu'il  a  obtenu  Vamino-propanol 
(S  - 1)  par  la  réduction  de  Visonitro-aoétone  CH,  -  GO  -  CH  =  N(OH): 
M.  Strauss  mentionne  d'ailleurs  en  note  la  réaction  que  j'ai  réalisée 
et  le  point  d'ébuUition  que  j'ai  attribué  à  mon  isopropanolramine. 

C)  LusBiG's,  Annalen  der  Chemie,  t.  GLXU,  p.  3J. 


(  H  ) 

L^amine-alcool  est  chassée  à  nouveau  de  son  sel  par 
un  alcali.  On  Textrait  de  sa  solution  aqueuse  par  Talcool 
en  présence  du  carbonate  potassique.  L'expulsion  de 
l'alcool  par  la  distillation  laisse  Famine-alcool  à  l'état 
d'hydrate.  Quelques  distillations  fractionnées,  exécutées 
avec  soin,  permettent  de  l'obleuir  à  l'état  anhydre. 

Je  n'ai  obtenu,  en  suivant  celte  méthode,  que  des  résul- 
tats médiocrement  satisfaisants,  environ  15  ''/o  du  rende- 
ment théorique. 

La  réduction  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique 
aqueux  m'a  donné  de  meilleurs  résultats  :  le  rendement 
s'est  élevé  jusqu'à  40  %. 

On  opère  comme  il  a  été  indiqué  précédemment,  sauf 
que  l'on  remplace,  pour  saturer  d^abord  l'acide  chlorhy- 
drique et  décomposer  le  sel  stanneux,  les  alcalis  par  de 
la  chaux  hydratée. 

L'analyse  AeVisopropanol-amine  H3C- CH(OH) -CH^ 
(NH^)  ainsi  obtenue  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

L  0«',i4a0  de  substance  ont  donné  0^,2506  de  CO^  et 
Oi',1642  de  H,0. 

IL  O^.ioOl  de  substance  ont  donné  0«^,2676  de  GO^ 
etO>',1690deH20. 

IIL  0i^,0600  de  substance  ont  annoncé  par  HCI  titré 
Oi^^CMH  d'azote. 

D'où  l'on  déduit  : 

Calculé  o/e-  TroaTé  <>/•. 


C.  .  .     36  .  .  .  48.01  48.12  48.61 

H  .  .       9  •  .  •  1<2.00  12.87  12.43 

N.  .  .     14  .  .  .  18.67  >  •             18.50 

O.  .  .     16  .  .  •  >  >  » 

75 


(  «) 

Viiopropanot-amine  constitue  un  liquide  incolore,  plus 
ou  moins  épais,  d'une  odeur  fade  de  poisson,  il*une 
saveur  légèrement  caustique. 

Sa  densité  à  Tétat  liquide  est  égale,  à  18%  à  0.973. 

Elle  bout  fixe,  sous  la  pression  de  7«10  millimètres,  à 
160'-171'',  toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 

C*est  le  point  d'ébullilion  que  lui  assigne  Tanalogie.  Il 
y  a,  en  effet,  entre  Téthanol-amine  de  Knorr  et  Tisopro- 
panol-amine,  les  mêmes  relations  de  composition  qu'entre 
le  glycol  éihylénique  et  le  glycol  isopropylénique. 


{HO)CH,-CH,(OH)  Éb.     197* 

9* 
H,C  -  CH  (OH)  -  CH,(OH)  \  88' 


)- 

(eO)CHt-CB.(Pni,)  Éb.     t7f  \ 

H,C-(HO)CH-CH,(NHt)  tGf  / 


10* 


On  voit  que  la  mélhylisalion  du  fragment  (HOjCHs- 
exerce  dans  les  deux  composés  la  même  influence  sur  la 
volatilité  du  produit  primitif. 

J'ai  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps  dans  diffé- 
rentes circonstances. 

A.  D'abord  par  la  méthode  de  Hofmann  à  diverses 
températures. 

l""  Dans  la  vapeur  d'eau  à  100°. 


Substance  .... 
Pression  barométrique 
Mercure  soulevé  .     . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 

La  densité  trouvée  est  1.86. 


Of.OîlO 

740— 

78« 


(13) 
^  Dans  la  vapeur  d'alcool  amylique  à  130^. 


Substnnrc  •     .     •     • 
Prcbsioii  baromélrique 
Mercure  simiIc^vi^  .     . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 

La  densité  trouvée  est  1.7i. 

S""  Dans  la  vapeur  d'aniline  à  185^ 


Substance  .     .    •     • 
Pression  baromi^lrique 
Mercure  soulevé  •     • 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 


0f,02t0 
740— 
607— 
t33— 
80«« 


Of'.OSIO 
7411— 
562— 
178— 

9a« 


La  densité  trouvée  est  i. 37. 

La  densité  calculée  pour  le  poids  moléculaire  75  est 
2.59. 

On  voit  par  la  comparaison  de  ces  chiffres  que,  dans 
ces  conditions,  la  vapeur  de  Tisopropanol-amine  est  dis- 
sociée. Cette  dissociation  peut  s^opérer  dans  deux  sens  : 

a)  Aux  dépens  du  com|>o$ant  alcool  (HO)CHy  pour 
fournir  de  feau  et  de  Tallyl-amine  : 

H,C  -  CH(OH)  -  CII.(MI,)  «  H,0  +  H,C  -  CH  -  CII,(NH,). 

b)  Plus  probablement  aux  dépens  des  composants 
alcool  (OH)  CH  et  aminé  (H^N)  CH^  simultanément,  pour 
fournir, de  Peau  et  de  la  propyléne-imine  :  B^CrCE-Œ^ 

NïT 

B,C-CH(OH).CHt(NHt)— n,0    +    CH.-CH-CH, 

NH 


C«0 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  densité  de  la  vapeur  pour  une 
dissociation  totale  correspond  à  1.29. 

On  voit  qu'il  en  est  ainsi  à  la  température  d'ébuUition 
de  Taniline,  à  iSS"".  La  dissociation  n'est  que  partielle  à 
lOO"  et  à  iSO";  on  voit  aussi  qu'elle  atteint  une  fraction 
d'autant  plus  considérable  de  la  molécule  que  la  tempé- 
rature est  plus  élevée. 

B.  Par  la  méthode  cryoscopique,  dans  l'eau,  à  l'aide 
de  l'appareil  de  Beckmann. 

I.  0^,1019  de  substance,  en  solution  dans  25  grammes 
d'eau,  ont  déterminé  un  abaissement  dans  le  point  de 
congélation  deO",10. 

II.  0^,2150  de  substance,  dans  les  mêmes  conditions, 
ont  provoqué  un  abaissement  de  0<',21 . 

Ces  indications  correspondent  respectivement  à  un 
poids  moléculaire  de  77  et  77.4. 

Le  poids  moléculaire  vrai,  correspondant  à  H5C-  (HO) 
HC-CHaiNHi),  est75. 

L'isopropanol-amine  forme  avec  l'eau  un  hydrate  à  la 
façon  des  aminés.  On  voit  que  cet  hydrate  est  complète- 
ment dissocié  dans  ces  conditions. 

C.  Par  la  méthode  de  Meyer  à  la  température  d'ébul- 
lition  de  l'aniline. 

J'ai  trouvé,  par  deux  fois,  pour  la  densité  de  la  vapeur 
3.72  et  3.82,  le  volume  gazeux,  recueilli  et  mesuré  sur 
l'eau  à  la  température  de  IS"",  étant,  pour  0*^,133  de 
substance,  respectivement  29",2  et  28^S6. 

On  voit  que  ces  chiffres  dépassent  notablement  la  den- 
sité normale  2.59,  correspondant  à  la  formule 

n,c-CH(On;-cir,(NH,). 
Il   est  permis  d^admettre  que  le  composé,  à  la  fois 


H9) 

aminé  et  alcool,  se  combine  avec  lui-même  pour  former 
des  molécules  complexes. 

Une  molécule  double,  la  plus  simple  susceptible 
d'exister,  correspondrait  à  un  poids  moléculaire  i50  et  à 
une  densité  de  vapeur  5.i8.  Cela  étant,  il  faut  admettre 
que,  sous  la  pression  ordinaire,  la  dissociation  de  ces 
molécules  doubles  se  produit  dans  une  mesure  déjà 
considérable. 

L'indice  de  réfraction  de  ce  corps,  pris  dans  Tappareil 
de  Pulfrich  à  18%  a  été  trouvé  égal  à  1 .45;  ce  qui  corres- 
pond, pour  rindice  de  réfraction  moléculaire,  à  90.73. 
La  théorie  demande  31.63. 

L'isopropanol-amine  se  dissout  aisément  dans  Teau  en 
s*écbaulfant  et  en  produisant,  selon  toute  vraisemblance, 
un  hydrate.  Elle  se  dissout  aussi  dans  l'alcool  en  toutes 
proportions,  mais  elle  est  presque  totalement  insoltMe 
dans  réther  ordinaire. 

L'isopropanol-amine  cumule  dans  sa  molécule  les  pro- 
priétés des  alcook  et  des  aminés. 

Le  chlorure  de  benzoyle  HsCg  -  COCI  —  réaction  de 
Baumann-Schotten  —  permet  de  mettre,  en  un  coup, 
ces  caractères  en  évidence.  On  en  obtient  le  dérivé  diben- 
zou/ue  HsC  -  NH(CO  -  CeHs)  qui  cristallise  en  lames 

CH3-HC-0(C0.C6H5) 

légères,  très  solubles  dans  l'alcool  et  dans  la  pétroléine  à 
chaud,  moins  solubles  dans  l'éther  et  presque  insolubles 
dans  l'eau. 

Ce  corps  fond  à  87^ 

Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  0«',1821  de  subsunce  ont  donné  0^,4761  de  CO^  ei 
0^,1288  de  H^O. 

IL  0«',1350  de  substance  ont  fourni  0«',3508  de 
COj. 


(  <6) 

'  III.  0^,2794  de  sabstance,  seloD  la  méthode  de  Kjel- 
dahU  ont  donné  0^,1434  d*azote. 

IV.  Oi^,2775  de  substance  ont  fourni,  dans  les  mêmes 
conditions,  0^,01419  d*azote. 

D*où  l'on  déduit  : 


Calculé  «/o.  Troa? é  •/•• 


C„  ...  204  ..  .  74.07  71.51  70.94 

H„  .  .  17  .  .  .  6.00  7.85  » 

N.  .  .  .  U  .  .  .  4.94  >  »   5.13   5.11 

0.  .  .  .  48  .  .  .  .  .  » 

Le  chlorhydrate  de  Visopropanol-amine  s*unit  au  chlo- 
rure platinique  pour  former  un  sel  jaune,  fusible  vers 
195'',  très  peu  soluble  dans  Téther,  plus  soluble  dans 
Talcool,  mais  aisément  soluble  dans  l'eau.  J'ai  trouvé 
34.32  ""/o  et  34.42  "^/o  de  platine.  La  formule 

(h,C-CH{OH)-CH,(NH,),  HCI),    P1CI4 

en  demande  34.95. 

Visopropanol-amine  s'ajoute  à  Yacide  picrique  pour  for- 
mer un  beau  sel  susceptible  de  cristalliser  en  gros  cris- 
taux jaunes,  peu  solubles  dans  l'éther,  la  benzine  et 
l'eau,  assez  solubles  dans  l'alcool  et  fondant  vers  142^. 

Je  n'ai  pas  pu  obtenir  de  sels  cristallins  avec  l'acide 
acétique  ni  avec  l'acide  nitrique. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  chimie  organique 
de  l'Université  de  Louvain.  Je  me  fais  un  devoir  d'expri- 
mer ma  reconnaissance  à  MM.  les  professeurs  Louis  et 
Paul  Henry  pour  la  bienveillance  efficace  qu'ils  m'ont 
témoignée  dans  le  cours  de  ces  recherches. 

Louvain,  le  2i  novembre  1900. 


(<T) 


Note  sur  l'hibernation  des  cbauves-souris  ;  par 
Hector  Ruiot,  étudiant  en  médecine. 

Les  modifications  de  quantité  subies  par  la  masse  de 
glycogène  pendant  le  sommeil  hibernal  ont  été  Tobjet 
d*un  grand  nombre  de  recherches,  et  les  animaux  pris 
comme  sujets  d*expérience  ont  été  jusqu  a  présent  les 
marmottes  et  grenouilles  d*hiver. 

Certains  auteurs  ont  aussi  étudié  les  modifications  de 
la  proportion  de  glycogène  pendant  la  métamorphose  des 
vers  à  soie. 

Chez  une  même  espèce  animale,  la  marmotte,  par 
exemple,  les  expérimentateurs  ne  sont  pas  encore  tous 
d*accord  sur  les  changements  qui  se  produisent  pendant 
rhibernation. 

Claude  Bernard  (*),  qui  a  fait  les  premières  ob^orva- 
tions,  admet  que  la  proportion  de  glycogène  augmente 
pendant  le  sommeil  hibernal,  et  que  cette  substance  dis- 
parait très  vite  dès  que  Tanimal  se  réveille. 

Cette  réserve  de  glycogène  est,  pour  C.  Voit  (**),  aussi 
forte  que  celle  observée  chez  les  animaux  bien  nourris, 
et  elle  est  due  à  la  destruction  de  la  graisse  et  des  matières 
albuminoîdes. 

Les  recherches  d*Aeby  (*•*)  semblent  confirmer  colles 


C)  Claudb  Bernard,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
U  XLVIII,  p|).  673-684,  Piiris. 

n  c.  Voit.  Zeitsclirift  fur  Biologie,  1878,  Bd  XIV,  p.  118. 

(***)t  Aeby,  Archivtàrexperimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie, 
1875,  bd  IV,  p.  184. 
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des  deux  auteurs  précités.  En  efTet,  il  a  trouvé  chez  les 
marmoites  beaucoup  de  glycogène  pendant  Thiver. 

R.  Dubois  n  dit  avoir  vérîlié  le  fait,  déjà  signalé  par 
Cl.  Bernard,  que  le  glycogène  s*accumule  dans  le  foie 
pendant  la  torpeur  de  la  marmotte  et  disparaît  très  rapi- 
dement au  moment  du  réveil  (mais  il  ne  donne  aucun 
résultat  d'expériences). 

Une  série  de  recherches  faites  par  Schiff  et  E.  Kûlz 
donne  des  résultats  tout  différents. 

Scbiiï  {**)  ne  trouve  plus  de  glycogène  chez  une  mar- 
motte ayant  succombé  pendant  rhibernation.  Le  glyco- 
gène trouvé  chez  ces  animaux,  vers  la  fin  de  Thiver,  est 
considéré  par  Ë.  Kûlz  {***)  comme  un  reste  de  glycogène 
emmagasiné  pendant  Tautomne,  et  non  comme  du  glyco- 
gène de  nouvelle  formation. 

Les  grenouilles  d*hiver  ont  également  servi  dans  un 
grand  nombre  d'expériences,  et  les  résultats  obtenus  sont 
aussi  contradictoires  que  ceux  recueillis  chez  les  mar- 
mottes. 

Les  recherches  de  Luchsinger  (^)  tendent  à  prouver 
que,  chez  les  grenouilles  d*hiver,  le  glycogène  a  complè- 
tement disparu  vers  la  fin  de  Thibernation,  et  déjà 
en  1875,  le  premier,  il  nous  montre  Fanalogie  existant 
entre  les  animaux  à  sang  chaud  et  les  animaux  à  sang 
froid. 


n  Raphaël  Dubois,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  4891, 
t.  XL VI,  p.  219. 

(••)  Schiff,  Comptes  rendus  de  r  Académie  des  sciences,  t.  XLVIII, 
pp.  8»0-884. 

r*/  Ë.  K01.Z,  Archiv  fur  d.  ges.  Physiologie,  1880,  Bd  XXIV,  p.  64. 

((*)  Luchsinger,  Dissert.  Zurich,  1875. 
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An  début  de  rbiberoation,  Dewevre  {^)  trouve  une 
notable  proportion  de  gljcogène,  et  il  constate  également 
qae  cette  quantité  diminue  très  lentement  pour  dispa- 
raître, en  général,  vers  le  troisième  ou  quatrième  mois. 
D'après  lui,  il  n*est  pas  permis  d'assimiler  et  de  compa- 
rer i'bibernation  de  la  grenouille  k  celle  des  marmottes, 
et  il  appuie  son  assertion  sur  ce  fait  que  les  animaux  k 
sang  cbaud  deviennent  diabétiques  par  Tbibemation, 
tandis  que  ce  n'est  pas  le  cas  pour  la  grenouille  d*hiver.. 

En  1898,  Pflcîger  (^'^)  entreprit  de  semblables  rechercbes 
chez  les  grenouilles  d'biver.  En  mars  i898,  il  trouva 
chez  le  mâle  de  la  Rana  fusca  une  quantité  considérable 
de  glycogène  :  0.99â  % 

Un  de  ses  élèves,  Athanasiu  (***).  commença  alors  une 
série  de  recherches  chez  la  même  espèce  animale.  Cet 
auteur  a  publié  une  courbe  de  la  proportion  de  glyco- 
gène, courbe  présentant  un  maximum  en  automne  et  un 
minimum  en  été.  11  a  également  constaté  qu'au  prin- 
temps, le  foie  contenait  plusde  glycogène  que  les  muscles. 
Pour  Athanasiu,  il  existerait  pour  le  glycogène  comme 
pour  toutes  les  substances  nutritives,  une  relation  entre 
la  quantité  produite  et  la  quantité  employée,  usée.  La 
proportion  de  glycogène  pourra  donc  augmenter  par  suite 
d'une  plus  grande  production  ou  bien  par  un  usage  moins 
grand  ;  et  en  été,  la  consommation  serait  plus  grande  que 
la  production,  ce  qui  expliquerait  le  minimum  observé 


(*)  Dewevrb,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  Paris,  189:2, 
9«sér.,i.lV,  pp.  19-21. 

n  PTLaGBR,  Archio  fur  d.  ges.  Physiologie,  1898,  Bd  LXXI, 
pp.  318-332. 

r*)  Athanasiu,  Archiv  fur  d.  ges.  Physiologie,  1899 ,  Bd  LIXIV, 
p.  561. 
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pendant  cette  saison^  La  consommation  considél^ablé.de 
glycogène  pendant  Tété  aurait,  dit  Athanasiu,  deux  buts; 
d*abord  satisfaire  la  (onction  des  organes,  fonction  qui 
çst  au  maximum  pendant  celte  période  de  Tannée,  et, 
ensuite,  favoriser  le  dépôt  de  graisse  dans  Torganisme. 

Athanasiu,  comme  E.  Kulz,  considère  le  glycogène 
trouvé  à  la  On  de  riiibernation  comme  un  reste  de  la 
quantité  emmagasinée  en  automne,  reste  existant  encore 
grâce  à  la  consommation  faible  de  Torganisme  pendant 
rhiver. 

Dans  un  travail  récent,  Pllûger  (*)  nous  montre  que 
dans  rinanition,  la  quantité  de  glycogène  diminue  d'une 
façon  continue  et  progressive. 

E.  Couvreur  et  Bataillon  (**)  se  sont  occupés  de  recber- 
cber  les  modifications  cbimi(|ues  que  présentent  les  vers 
à  soie.  Ils  ont  observé  que  pendant  la  métamorphose  la 
quantité  de  glycogène  augmentait  sans  que  les  vers  fussent 
nourris,  et  ils  ont  émis  Tidée  que  les  matériaux  néces- 
saires à  cette  formation  étaient  fournis  par  la  graisse. 


L'animal  hibernant  que  Ton  se  procure  le  plus  facile- 
ment dans  notre  région  est  la  chauve-souris.  Ces  animaux, 
pendant  la  période  dliibernation,  se  réunissent  en  assez 
grand  nombre  dans  les  grottes  de  Macslricht  (***). 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  au  labora- 
toire de  physiologie  de  Liège  ont  porté  surtout  sur  les 


(*)  PflOger,  Arehwfùr  d.  ges.  Physiologie,  4899,  Bd  LXXVI,  p.  544. 
(**)  £.  Couvreur  et  Bataillon    Comptes  rendus  de  la  Société  de 
biologie,  4886,  U  XLVII,  pp  796-798. 
C)  £•  Dblsaux,  Àrdiiaes  de  biologie,  4886,  t.  VII,  p.  907. 
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Murins  {Vesperlilio  Murinia  aiict.)  et  moins  souvent  sur  le 
grand  Fer-à-cheval  (Rhinolophus  ferrum  equinum  L.). 

Les  résultais  donnés  par  ces  derniers  animaux  con- 
cordent avec  ceux  des  Murins.  Mais  comme  ils  ne  sont  pas 
assez  nombreux,  je  les  ai  passés  sous  silence. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  la  perte  de 
poids  subie  par  les  chauves-souris  pendant  Thibernation^ 
quels  sont  les  éléments  qui  y  prennent  part,  et  dans 
quelles  proportions.  Dans  ce  but,  il  a  élé  nécessaire  de 
déterminer  le  poids  moyen  des  chauves-souris  aux  diffé- 
rentes périodes  de  Tbiver.  Ce  |)oids  moyen  s*obtient 
de  la  manière  suivante  :  à  différentes  époques  de  rhiber-» 
nation,  on  pèse  ensemble  un  certain  nombre  de  chauves- 
souris.  Le  poids  global  est  divisé  par  le  nombre  d'ani- 
maux pesés.  Dans  le  tableau  suivant,  nous  avons  inscrit 
les  poids  moyens  des  mâles  et  des  femelles  pris  séparé- 
ment ainsi  i|ue  les  moyennes  des  deux  sexes.  Pour  le 
mois  de  février,  nous  n*avons  que  le  poids  moyen,  qui  est 
de  29^,575  pour  cinq  chauves-souris  pesées. 


DATES. 

POIDS  MOYEN 

des 
mâlfs. 

M 

1 

POIDS  MOYEN 

des 
fcm^^lles. 

II 

8 

■s 

POIDS  MOYEN 

d'une 
chaùYe-soaris. 

Graoïmri. 

Cniniroet. 

Graminn. 

Il  BOf .  4889. 

30.970 

6 

a363a 

K 

.     3^.99 

48iDtrsi900. 

S5.0S5 

5 

27.925 

K 

S6476 

tiSafrilldOO. 

S1.300 

3 

S1.600  . 

3 

îîl,4»0 

(M) 

Ces  chiffres  nous  montrent  : 

l""  Que  les  chaiives-soaris  m&les  ont  on  poids  moindre 
que  celui  des  femelles  ; 

3°  Que  la  perte  totale  du  poids  est  plus  forte  pour  les 
femelles  que  pour  les  mâles. 

Nous  voyons  aussi  qu'une  chauve -souris  perd  en 
moyenne  33.57  ^o  de  son  poids  pendant  une  période 
d'hibernation.  La  perte  totale  de  poids  est  en  moyenne 
de  31 .3  ""/a  pour  les  màlcs  et  de  35.75  «"/o  pour  les  femelles. 

Les  éléments  dont  nous  avons  voulu  étudier  les  modi- 
fications pendant  le  sommeil  de  Thiver  sont  Peau,  la 
graisse  et  le  glycogènc. 


Eau. 

Après  avoir  haché  finement  les  chauves-souris,  on  les 
place  dans  un  ou  plusieui*s  cxsiccatcurs  jusqu'à  ce  que  le 
poids  reste  constant. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  de  ces  expé- 
riences : 


DIFFÉRENCE 

POIDS 

RÉSIDU 

deau 

en   •/• 
enired.'jx 

DATES. 

EAU. 

EWU. 

tolal. 

SOC. 

s<3riCH 
8ucces>ife8. 

Gramin^s. 

G  anime*. 

Grumrnn. 

44  novembre  4899. 

ibijauf 

6S.608 

Si.Qdi 

B7.i37K 

f  4.499 

Hréfrier4900. .  . 

448.3 

4îu;aoi 

68.7096 

58.6365 

♦  4  75S5 

18mani9Û0  .  .  . 

S08.9 

817457 

19G.4743 

60.395 

^3445 

23afrlM900.  .  .. 

80.7 

7.5469 

43.12S34 

63.5i 

(Î5) 

On  constate  à  la  lecture  de  ce  tableau  que  la  propor- 
tion centésimale  d*eau  contenue  dans  les  chauves-souris 
augmente  pendant  rbibernation,  et  que  cette  augmenta- 
tion est  progressive. 

Graisse. 

La  première  extraction  que  nous  avons  faite  a  été 
opérée  suivant  la  méthode  de  Dormeyer  {*).  Cet  auteur  a 
démontré  que  Testraction  de  la  graisse  est  incomplète 
par  la  simple  action  de  Téther  sur  les  muscles;  aussi 
Tait-il  subir  à  ceux-ci  une  digestion  dans  du  suc  gastrique 
artificiel. 

Mais  la  quantité  de  graisse  que  nous  avons  recueillie 
après  cette  opération  ne  représentait  que  les  S.oâ  ""/o  de 
la  quantité  de  graisse  déjà  obtenue  et  les  I.IOU  ""/o  du 
poids  des  chauves-souris  employées;  cette  opération  sup- 
plémentaire nous  occasionnant  une  grande  perte  de 
temps,  nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  :  Les 
Murins  hachés  et  desséchés  sont  placés  dans  un  appareil 
de  Graftiau  (modification  de  Texlracteur  Soxiilet).  Ils 
sont  soumis  pendant  douze  heures  à  Faction  de  Téther. 
Après  ce  temps,  ils  sont  pulvérisés  le  plus  finement 
possible  et  soumis  de  nouveau  à  Faction  de  Téther.  On 
répète  trois  fois  ces  opérations. 

L*éther  tenant  la  graisse  en  solution  est  ensuite  dis- 
tillé dans  le  même  appareil,  et  le  résidu  solide  obtenu  est 


O  C.  DORHKYER,  Ardiiv  fur  d.  ges.  Physiologie,  18%,  fid  LXV, 
pp.  90-106. 
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placé  dans  un  exsiccatcur  h  H^SO^  jusqu'à  constance  de 
poids.  Comme  nous  avons  opéré  clia<|ue  fois  de  la  même 
mîiiiiiTe,  les  résultats  des  dillcrcntcs  expériences  peuvent 
être  comparés,  et  ils  ont  été  groupés  dans  le  tableau  sui- 
vant. 

I.a  proportion  de  graisse  est  beaucoup  plus  grande  en 
novinibre  qu'en  avril,  et  elle  décroît  progressivement 
jus(|u*ù  la  lin  de  l'hiver. 


•a 

v 

iS 

C 

-3          O 

î 

^ 

S^ 

•c3 

s 

•S     ss 

g 

DATES. 

El 
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C 

ec 
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Granini«>« 

Cramnit'ii. 

Crimini*4 

Pour  eriH 

l'our  rem. 

1lner.lS99. 

U5.>i3 

29.GG7 

13.0C5 

19412 

-3801 

4i.03 

-  o.07;i 

iKctr.  1900. 

47.70 

21300 

7.i4G0 

I.NCM 

-1)414 

:u.9:n 

[-  9.i:>9 

ISmaniim 

iOUO 

41.2395 

l0.G:iC9 

<0.'f07 

-5/104 

23.804 

-H.641 

23a«nll9Û0. 

20.70 

7J5i69 

iO.Ciî9 

5iG3 

44.163 

Recherche  du  glycogène. 

A  la  suite  d'une  série  de  recherches,  Pflûger  a  montré 
que  la  méthode  de  Brùcke  et  Kiilz  ne  donnait  pas  la 
quanlilé  totale  de  glycogène  contenu  dans  les  organes. 
Il  a  proposé  une  nouvelle  méthode  qui,  d*après  lui,  nous 
permettrait  d'extraire  complètement  le  glycogène  des 
chauves-souris.  Dans  le  présent  travail,  je  me  suis  servi 
de  celle  méthode  en  la  modifiant  légèrement,  et  la  modi- 
fication y  apportée  a  été  laite  par  suite  de  la  présence 
d*un  excès  de  graisse  dans  les  solutions  de  viande 
obtenues. 
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Les  cbauves-soaris  destinées  à  l'ettraction  du  glycogcne 
sont  tuées  par^  décapitation  an  moment  même  de  leur  capr 
tore.  On  les  badie  et  on  les  soumet  h  réhullition  d:nis 
une  solution  de  KUO  à  1  «"/o  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dis? 
sous.  On  laisse  refroidir  dans  un  entonnoir  à  sépara* 
tion  ;  on  agite  le  liquide  avec  Téllicr.  La  graisse  non 
saponifiée  se  dissout.  La  solution  de  viande  ainsi  obtenue 
est  filtrée  et  le  glycogène  est  précipité,  après  addition  de 
10  7o  d*iodure  de  potassium  et  de  potasse  caustique  jus- 
qu'à concurrence  de  2  ®/o,  par  un  demi-volume  d'alcool. 
On  filtre,  on  dissout  le  glycogène  dans  Peau.  On  le  purifie 
par  la  méthode  de  Brûcke  et  Kiilz.  Le  dernier  précipité 
est  reçu  sur  un  filtre  taré,  séché  à  Tétuvc  à  air  chaud 
entre  103"  et  110".  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
ont  attiré  tout  de  suite  notre  attention,  car  les  quantités 
de  glycogène  recueillies  sont  excessivement  petites  et  pour 
ainsi  dire  presque  pas  dosables.  Le  tableau  suivant  le 
montre  à  Tévidence  : 


DATES. 


Poids. 


Glycogène. 


Glycogène 


Diiïércncrs 


1i  DCfcmb.  1899. 

Id. 

Id. 
M  férrier  19U0. . 
iS  mars  4909.  . . 
i3  avril  1900.  .  . 


Foie. 

18.6 

0081 

0.3i74 

Muscles. 

50.0 

0.0.02 

O.C40i 

Marins. 

103.3 

00711 

0.0tJ88 

Marins^ 

91.3 

0.0278 

00:!04 

Marins. 

mji 

0.0U7 

0.01425 

Marins. 

61.1 

0.0385 

0.15913 

-0.03Si 
-0016IS 
f  0.044^8 
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'  Au  mois  de  novembre,  comme  le  nombre  de  Murins 
fecucillîs  était  assez  grand,  nous  avons  pu  extraire  le 
glycogène  du  loie  et  des  muscles.  Mais  dans  les  mois 
suivants,  leur  nombre  était  beaucoup  diminué,  et  nous 
avons  dû  doser  le  glycogène  total. 

Ce  tableau  nous  montre  que  la  proportion  de  glyco- 
gène est  très  faible  en  novembre  et  qu'elle  diminue  pour- 
tant jusqu'en  mars.  De  mars  en  avril,  on  remarque  une 
légère  augmentation  de  glycogène.  A  ce  moment  de 
Tannée,  la  température  est  déjà  plus  élevée  et  les  chauves- 
souris  changent  fréquemment  de  place  et,  par  conséquent, 
peuvent  se  nourrir. 

Dans  les  tableaux  précédents,  j'indique  la  quantité  de 
graisse,  de  glycogène  et  d*eau  que  contient  un  poids 
déterminé  de  chauves-souris  aux  différents  mois  de 
riiiver.  Comme  on  connaît  d'autre  part  le  poids  moyen 
d*une  chauve-souris  à  ces  diflérentes  époques,  il  est 
intéressant  de  rapporter  à  ce  poids  moyen  les  teneurs  en 
graisse,  en  glycogène  et  en  eau,  de  façon  à  pouvoir 
déterminer  pour  un  individu  les  variations  absolues  que 
subissent  ses  réserves  nutritives. 

La  perte  qu'éprouve  le  résidu  sec  est  formée  par  les 
pertes  en  glycogène,  en  graisse  et  en  albumine.  Or,  la 
perte  de  glycogène  est  tellement  minime  que  Ton  peut 
en  faire  abstraction  et  considérer  comme  de  l'albumine 
tout  ce  qui  n'est  pas  graisse. 
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Connaissant  la  consommation  dégraisse  et  d*albamine» 
nous  avons,  pu  calculer  la  quantité  de  CO^  émise  par 
kilogramme-lieure. 

La  graisse,  conlient  en  moyenne  0.761  •/«  de  carbone 
correspondant  à  2.701  ''/o  d'anhydride  carbonique.  Outre 
la  graisse,  les  chnuves-sonris  consomment  de  Talbumine 
dont  le  carbone  doit  également  donner  du  CO^.  Seule- 
ment une  partie  (le  ce  carbone  se  retrouve  à  Tétat  d'urée 
dans  les  urines,  el  nous  pouvons  admettre  que  la  quan- 
tité d'urée  correspondant  à  1  gramme  d'albumine  brûlée 
est  d'environ  (K%5'>  (*). 

D'aure  part,  l'albumine  contenant  environ  50  **/©  de 
carbone  et  l'urée  en  contenant  0.20  ^o»  *  gramme  d'al- 
bumine donnera 


0i>0 

Of%50 —  =  Oï'^iôSi 

5 


de  carbone  correspondant  à  1«',5888  de  CO^. 

De  novembre  en  février,  c'est-à-dire  en  quatre-vingt- 
douze  jours,  une  chauve-souris  du  poids  moyen  de 
32«',29  a  émis 

i«'.826i  X  2r,79l  —  5r,0966 

de  CO^  aux  dépens  de  la  graisse  et 

0«^^038  X  I«',5888«0«',i6i9 


(*)  L.  Fbbderigq,  Éléments  de  physiologie  humaine,  4«  édit.,  1899, 
p.  200. 
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de  CU^  provenant  de  l'albumine.  La  production  totale 
d*anhyilrîde  carbonique  a  été  de^,2Gll>9  ce  qui  fait  par 
kilogramme-heure  O^fito  de  CO^. 

De  révrier  en  mars,  la  quantité  de  CO^  émise  en  trente- 
cinq  jours  est  de  4^,8359  et  par  kilogramme-heure  de 
0^,194. 

Du  18  mars  au  23  avril,  donc  en  trente-six  jours»  la 
chauve-souris  de  poids  moyen  a  exhalé  7^,9}4â7;  par 
kilogramme-heure,  la  quantité  de  CO^  émise  est  de 
0^,345. 

M.  Delsaux,  en  1886,  avait  recherché  quelle  était  la 
quantité  de  CO^  émise  par  une  chauve-souris  à  diffé- 
rentes températures.  Les  animaux  en  expérience  se  trou- 
vaient dans  un  repos  complet.  Au  mois  de  fcvrier,  il 
obtient  comme  moyenne  05M)594  de  CO^  par  kilo- 
gramme-heure et  à  une  température  de  8''  C.  (Cette  tem- 
pérature est,  à  peu  de  chose  près,  la  même  que  celle 
observée  dans  les  grottes  de  Maestricht.)  Ce  résultat  ne 
s*éloigne  pas  beaucoup  de  celui  que  nous  avons  calculé 
(0^,075  par  kilogramme-heure)  pour  la  période  novembre- 
février.  Par  contre,  de  lévrier  à  mars  et  encore  plus  de 
mars  à  avril,  nous  obtenons  des  quantités  de  CO^  par 
kilogramme-heure  beaucoup  plus  fortes.  La  quantité 
d'anhydride  carbonique  exhalée  va  donc  en  augmentant 
du  début  à  la  fin  de  rhibcrnation.  Cela  nous  prouve  que 
les  chauves-souris  sont  plongées  dans  un  sommeil  plus 
profond  au  commencement  qu*à  la  fin  de  l'hiver.  Cette 
remarque  concorde  avec  ce  fait  que  des  chauves-souris 
dont  la  situation  était  bien  connue,  changeaient  fréquem- 
ment de  place,  fait  observé  par  les  guides  des  grottes  et 
parnous-méme. 


(50) 


Candusionê. 

Les  résaltats  obtenus  par  ce  travail  nous  montrent 
chez  les  chauves-souris,  pendant  la  période  d*hibema- 
tion  : 

i"*  Que  la  proportion  d*ean  va  en  augmentant  de 
novembre  en  avril,  mais  que,  pourtant,  il  y  a  perte 
absolue  d*eau,  celle-ci  étant  plus  forte  à  la  fin  du  som- 
meil hibernal  qu*au  début; 

2'  Que  le  poids  absolu  de  la  graisse,  ainsi  que  son 
poids  relatif,  diminue  du  commencement  à  la  fin  de 
Thiver.  La  consommation  de  la  graisse  est  surtout  forte 
dans  les  derniers  mois  de  Thibernation; 

3"  Que  les  quantités  de  glycoj^ène  recueillies  sont 
très  petites  et  qu'elles  ne  peuvent  être  considérées 
comme  réserves  nutritives.  Cependant  on  peut  observer 
que  le  poids  absolu  du  glycogèue  va  diminuant  de 
novembre  en  mars,  mais  qu'il  présente  une  légère  aug- 
mentation en  avril.  Quant  au  poids  relatif,  il  suit  la 
même  marche  que  le  poids  absolu; 

4*>  Que  la  consommation  de  Talbumine  est  plus  consi- 
dérable au  dernier  mois  du  sommeil  hibernal  que  pen- 
dant les  premiers,  où  elle  est  presque  nulle,  et  que  le 
rapport  entre  la  quantité  d*albumine  détruite  et  la  quan- 
tité de  graisse  consommée  augmente  fortement  en  avril  ; 

S''  Que  le  sommeil  est  plus  profond  au  début  qn*à  la 
fin  de  rhiver,  puisque  la  quantité  de  carbone  comburé 
augmente  de  novembre  en  avril. 

Laboratoire  de  physiologie  de  Liège. 


C.  Caratheodory,  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Delgiqde  (Clasie  des  sciences},  n*  1,  i9(M,  p.3i. 
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Sud 


ÉléfatioD. 


Échelle  : 


400 


Coape. 


Paroi  sud  de  la  grande  galerie. 


FiG.  2. 


Vue  de  l'appareil  dans  Tangle  supérieur  de  la  grande  galerie. 
Échelle:  ^ 
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NomeUei  mesures  du  mur  sud  de  la  grande  galerie  de  la 
grande  pyramide  de  Cheops;  par  C.  Caratheodoryt 
ancien  élève  de  TÉcole  militaire  de  Belgique. 

La  grande  pyramide  de  Cheops,  qui  se  trouve  sur  le 
plateau  de  Gizeh  à  Touest  du  Caire,  Tun  des  plus  anciens, 
sinon  le  plus  ancien  monument  de  l'histoire,  a  été,  à 
diverses  reprises,  Tobjet  de  travaux  et  d'études  fort 
approfondis. 

Déjà  au  XVIP  siècle,  le  professeur  Greaves  d*Oxford 
(1637)  y  prenait  des  mesures  très  exactes,  au  moyen 
desquelles  Newton  a  même  cherché  à  déterminer  la 
longueur  de  la  coudée  de  Memphis. 

Les  ingénieurs  de  Texpédition  française  mesurèrent 
la  hauteur  et  la  base  de  la  pyramide.  Howard  Vyse  et 
Perring  en  1837,  Ayrton  en  1841,  E.  W.  Lane,  Alton 
et  Inglis  en  1865,  Waynman  Dixon  se  succédèrent  dans 
l'étude  scientiflque  de  Tédifice.  Mais  ce  sont  surtout  les 
travaux  de  M.  Piazzi  Smith  en  1863  C^)  et  de 
M.  E.  W.  Flinders  Pétrie  en  1882-1883  (**)  qui,  étant 
entrepris  d'une  façon  systématique,  avec  toutes  les  res- 
sources que  la  science  et  la  technique  moderne  mettaient 
à  leur  disposition,  ont  le  plus  contribué  à  faire  connaître 
la  grande  pyramide  d*une  façon  définitive  et  exacte. 

Une  description  même  succincte  de  la  totalité  du 


(*)  Life  and  work  at  the  Great  Pyramid,  by  C.  Piàzzi  Smith. 
Edinburgh,  1867, 3  vol.  gr.  in^. 

D  The  pyramids  and  temples  of  Gixeh,  by  W.  M.  FtnmsRS  Pstro. 
London,  1883, 1  vol.  gr.  in-8»« 
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monument  sortirait  des  limites  de  cette  note.  Elle  peut 
d*^illeurs  être  facilement  trouvée  dans  les  ouvrages  cités 
plus  haut,  ainsi  que  dans  un  autre  livre  de.  M.  Piazzi 
Smith  (* ,  et  en  français  dans  le  livre  de  M.  Ch.  La- 
grange  {**). 

^ .  Cependant,  malgré  tous  ces  travaux  effectués  par  tant 
de  personnes  difl'érentcs,  les  dimensions  de  la  partie 
supérieure  de  la  grande  galerie  inclinée  qui  se  trouve  au 
ceiuro  du  monument,  sont  assez  peu  connues  jusqu*à 
présent  (***).  La  hauteur  considérable  de  celte  galerie 
(S  mètres  environ),  le  manque  absolu  de  lumière,  la 
difficulté  de  trouver  un  point  d'appui  pour  une  échelle 
sur  un  sol  parfaitement  poli  et  incliné  de  2  pour  1  (exao 
tement  2G''  18'),  ont  été  autant  d'obstacles  pour  les 
observateurs  qui  se  sont  successivement  occupés  de  la 
pyramide. 

La  grande  galerie  a  une  longueur  de  plus  de  48  mètres, 
mesurés  suivant  la  pente.  Elle  est  dirigée  dans  un  plan 
médian  nord-sud  de  rédilicc;  les  parements  des  mui-s  n'y 
SAHit  pas  unis,  mais  forment  une  espèce  de  voûte  à  gra- 
dins et  se  composent  de  sept  retraits  ou  parties  en  encor- 
bellement les  unes  sur  les  autres  ('^).  L'extrémité  supé- 


(*)  O'ir  inheriiance  in  tite  great  pyramid.  London,  Burnelt,  5"»  edil., 
1890,  1  vol  in^'. 

('•)  Sur  la  concordance  qui  existe  entre  la  loi  historique  de  Brùck, 
la  chronologie  de  la  Bible  et  celle  de  la  grande  pyramide  de  Clieops. 
Bruxcllos,  1893, 1  vol.  in-8'. 

.('••)  Fl.  Pethib,  loc.  cit.,  p.  71 

(")  Le  plaronil  possède  aussi  de  ces  retraits  ayant  pour  raison  d'être 
d!cmp6cher  la  pression  des  pierres  qui  le  com|)Osent  de  s'accumuler 
sur  le  mur  de  parement  inférieur  (nord). 
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rieure  on  sud  de  la  galerie  se  termine,  près  de  rentrée  dé 
la  ch»nbre  du  Roi,  par  une  plateforme  horizontale 
de  1",S0  environ  de  largeur,  qu*on  appelle  le  grand 
degré. 

C'est  k  cet  endroit  qu'il  est  le  plus  facile  d'atteindre  la 
partie  supérieure  de  la  galerie.  On  peut  aisément  dresser 
une  échelle  sur  le  grand  degré.  Il  y  a  également  là  dans 
le  mur  de  parement  est,  et  à  hauteur  du  plafond,  une 
ouverture  de  0^,80  environ  de  hauteur,  qui  conduit  par 
le  ce  passage  de  Davison  »  aux  chambres  supérieures  qui 
surmontent,  au  nombre  de  cinq,  la  chambre  du  Roi.  (Des 
pièces  de  bois  au  nombre  de  quatre,  scellées  diagonale- 
ment  de  distance  en  distance  dans  l'angle  de  la  maçon- 
nerie, facilitent  encore  enfin  l'ascension  et  en  augmentent 
la  sécurité.) 

A  la  demande  de  M.  Ch.  Lagrangc,  j'ai  pris,  le 
2  avril  1900,  avec  l'aide  de  M.  Et.  Zigada,  les  dimen- 
sions de  cette  partie  du  monument. 

Il  s'agissait  de  mesurer  la  hauteur  de  chaque  retrait 
du  mur  de  parement  sud  au-dessus  du  niveau  de  la 
plateforme  horizontale,  et  de  mesurer  en  même  temps 
la  largeur  de  chacun  des  retraits  (fig.  1). 

Les  premières  de  ces  mesures  ont  été  efiectuées  au  fil 
à  plomb,  les  autres  au  moyen  du  double  décimètre.  Le 
plomb  du  fil  à  plomb  pesait  environ  800  grammes; 
l'autre  extrémité  du  fil  s'enroulait  autour  d'un  treuil 
fixé  dans  un  cadre,  dont  on  pouvait  arrêter  le  mouve- 
ment au  moyen  d'une  vis  de  pression.  (Voyez  fig.  2.) 

Ces  mesures  ne  sont  pas  entièrement  nouvelles;  on  en 
trouve  quelques-unes  chez  M.  Piazzi  Smith  {*)  et  d'autres 

C)  Life  and  work,  p.  90. 

fWl.  —  SQEIfCES.  5 
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chez  M.  Pétrie  (*).  Nous  donnerons  pins  loin  les  diiië- 
ronts  chiffres  obtenus,  à  litre  de  comparaison.  C'est 
pour  rendre  les  mesures  actuelles  comparables  avec  les 
leurs  que  nous  avons  exprimé  nos  chiffres  en  pouces 
anglais  (**)  et  en  fractions  décimales  de  cette  unité  de 
mesure.  Les  longueurs  du  fit  à  plomb  étaient  chaque  fois 
rapportées  sur  un  ruban  d*acier,  divisé  en  pieds  et  pouces 
anglais,  et  en  {  de  pouce. 

Pour  pouvoir  atteindre  le  sommet  de  la  galerie,  nous 
avons  dû  lier  deux  échelles  ensemble,  et  cependant  cha- 
cune d*elles  était  tellement  longue  qu'il  a  été  impossible 
de  les  faire  pénétrer  dans  la  pyramide  par  le  chemin 
que  suivent  d'ordinaire  les  visiteurs  :  il  a  fallu  débar- 
rasser des  pierres  qui  en  ferment  Tentrée,  le  trou  que 
le  khalife  Al-Mamoun  avait  fait  autrefois  creuser  dans 
les  flancs  de  la  pyramide  pour  en  forcer  le  secret. 

Pour  vérifier  notre  appareil,  nous  avons  mesuré  deux 
hauteurs,  d*abord  suivant  la  méthode  employée  dans  la 
pyramide  (fil  à  plomb),  ensuite  directement  au  moyen  du 
ruban  d'acier. 

Les  résultats  ont  été  dans  ces  deux  essais  : 

1*12  pieds  ii  pouces  ^s  et  12  pieds  12  pouces 
2*  24    —    10      —      V8C124    —     10     —     Vs- 

donnant  chaque  fois  une  erreur  de  ,-  de  pouce* 

Les  hauteurs  de  chaque  retrait  ont  été  aussi  mesurées 
chacune  deux  fois,  et  les  différences  entre  ces  deux  mesures 


O  Loc»  cit.,  p.  73. 

(")  Un  pouce  anglais  —  0«»,0254. 
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.ont  été  tout  à  fait  du  môme  ordre  de  grandeur  que  Terreur 
précédente. 

Voici  ces  mesures,  ainsi  que  la  distance  V  entre  Je  til  à 
plomb,  dans  la  position  H'  (fig.  2),  et  Textrémité  nord  P 
du  grand  degré.  (Voyez  fig,  1.) 


m 
55-3 

1 

MOYENNE 

2- 

PREmtRE  MESURE. 

SECONDE  MESURE. 

en 

«S 

-s 

pouces. 

A 

6  pieds  H  pouces  Va 

7  piedF. 

83.9 

B 

40  pieds  0  pouce  «/s 

40  pieds  Opoace  Va 

420.4 

C 

43  pieds  iO  i)oucc8  Vs 

42  pieds  40  pouces  Va 

W,3 

D 

45  pieds   7  pouces  Vs 

4o  pieds  7  pouces  Va 

487.4 

E 

48  pieds  6  pouces  Vs 

48  pieds   5  pouces  Va 

224.4 

F 

24  pieds  2  pouces  Va 

21  picils  2  pouces  Va 

2o4.4 

G 

S4  pieds. 

24  pieds  0  pouce   Va 

2881 

H' 

2C  pieds  9  pouces  Va 

2G  pieds  9  pouces. 

321.25 

V 

3  pieds  3  poaces  <>/g 

3  pieds  3  pouces  Va 

3975 

Les  deux  derniers  nombres  H'  et  V  doivent  être  corr 
rigés,  pour  obtenir  (Hg.  1)  la  hauteur  H  =  HI  et  la  disr 
tance  I  =  IP  relatives  au  point  H.  j 

En  ciïet,  d*apros  la  figure  â,  il  faut,  à  cause  de  Panglé 
de  pente  du  plarond  de  la  galerie  qui  est  de  SS""  d*après 
M.  FI.  Pétrie  {*),  ajouter  à  la  valeur  de  H'  la  longueur  RH 
ou  RH'  tg  SS"";  et  à  cause  de  la  construction  de  l-appareiJ 
de  mesure,  il  Faut  ajouter  à  ï  la  longueur  ST. 


(')  Loc.  cit,,  p.  73. 
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-,    Ces  longueurs  valent,  en  observant  que  39,37  pouces 
anglais  sont  égaux  à  1  mètre  : 

RH  —  i  (0",032  +  0,00Î8)  X  39.37  X  0,53174 

*=  0,36  pouce  anglais. 
ST  »  1  X  0,032  X  39,^7  «=  0,63  pouce  anglais. 

Les  nombres  H  et  I  sont  donc  définitivement  : 

H  -»  321,25  +  0,36  —  32i,6  pouces  anglais. 
I    »    39,75  +  0,65  -«  40,38  pouces  anglais. 

La  largeur  des  retraits  a  été  mesurée  une  seule  fois  au 
Rouble  décimètre;  nous  donnons  en  regard  les  chiffres 
donnés  par  M.  FI.  Pétrie  (*)  ainsi  que  ceux  auxquels 
M.  Piazzi  Smith  est  arrivé  (**). 


1    retraits. 

Eo  mètres. 

En 
poaces  anglais. 

FI.  Pétrie. 

Piaui  Smith. 

a. 

0«073 

2.87 

2,96 

%9 

à. 

0-,077 

3,03 

2,99 

3,0 

e. 

0-,079 

3,11 

2,90 

3,0 

d. 

0«»,082 

3,29 

3,08 

• 

e. 

0«,078 

3,07 

3,90 

> 

f 

0-,076 

2,99 

9,98 

• 

9- 

O»,073 

237 

2,90 

> 

Les  différences  de  hauteur  entre  les  retraits,  c'est-à- 
dire  les  hauteurs  A^B,  B^C,  etc.,  de  la  figurel,  se  trouvent 


O  Loc.ciL,  p.  73. 

n  Loe.  cit.,  p.  90,  vol.  II. 
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si  en  partie  chez  M.  FI.  Pétrie  (*)  et  peuvent  être 
déduites  en  partie  des  mesures  de  M.  Piazzi  Smith. 


IHuineet 

eDtre 
tomnitt. 

Kn 

Piizxi  Smiib. 

n  Peine. 

OA 
1,B 

ta» 

84,9 
34^4 

* 

B 

B,C 

M» 

«3,3 

B 

C,D 

3an 

33,4 

33,8 

D,E 

34,0 

h 

34,0 

E,r 

33,0 

» 

33/>, 

F,C 

m 

■ 

83,1 

G,H 

9^ 

h 

33;», 

Nous  avons  également  mesuré  la  distance  HM  du  pre- 
mier retrait  du  plafond  incliné  et  trouvé  0^,37,  soit 
14,6  pouces  anglais.  Pour  avoir  les  coordonnées  du  point 
M,  il  faut,  d'après  la  figure,  retrancher  de  I  la  longueur 
14,6  cos  as**  et  de  H  la  longueur  14,60  sin  SS"*;  nous  trou- 
vons alors  : 

MM4-»  32i,6    '  14,6  sio  38*  »  314,8    (haut,  de  M) 
M,?—    40,58  —  14,6  cos  28*  »    27,49. 

Il  est  enfin  intéressant  de  calculer  quelle  est  la  hauteur 
des  diCTérents  retraits  au-dessus  du  sol  incliné  de  la 
grande  galerie  H|K. 

Suivant  M.  Piazzi  Smith,  la  largeur  OP  du  grand  degr^ 
est  de  61  pouces  anglais,  sa  hauteur  PH|  au-dessus  du  sol 
de  la  galerie  est  de  36  pouces  anglais  et  Tangle  d'inci  j- 


(•)  Loc.  ctï.,  p.  73. 
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narson  de  la  galerie  est  de  26*^18'  (*).  La  hauteur  OK  est 
dans  ce  cas  de  5,84  pouces  anglais.  D'après  M.  FI.  Pétrie, 
la  largeur  OP  du  grand  degré  près  du  mur  de  parement 
est,  à  Tendroit  par  conséquent  oh  les  mesures  actuelles 
ont  été  prises,  est  de  61,1  pouces  anglais;  sa  hauteur 
PH  est  de  34,88,  et  Tangle  de  la  galerie  est  de  26«  12' 50''; 
il  remarque  de  plus  qu'à  cet  endroit  le  niveau  du  point  0 
est  inférieur  à  celui  du  point  P  de  0,64  pouce  anglais; 
alors  la  hauteur  OK  n'est  plus  que  de  4,16  pouces 
anglais  (**)• 

Nous  eflectuerons  les  calculs  dans  chacun  de  ces  cas; 
de  cette  façon  apparaîtra  la  grandeur  des  erreurs  dont 
toutes  les  hauteurs  et  en  particulier  la  hauteur  totale  de 
la  galerie  sont  encore  entachées.  Ces  erreurs  sont  telles 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'occuper  des  différences  occasion- 
nées par  le  fait  que  les  parements  entre  les  différents 
retraits  ne  sont  pas  exactement  verticaux,  comme 
M.Piazzi  Smith  l'avait  déjà  remarqué;  car  il  ressort  des 
mesures  de  M.  FI.  Pétrie  que,  pour  toute  la  hauteur  con- 
sidérée, le  fruit  du  mur,  si  l'on  faisait  abstraction  des 
retraits,  n'atteindrait  que  0,3  pouce  anglais  {***). 

Comme,  d'autre  part,  les  erreurs  peuvent  s'être  accu- 
mulées dans  les  mesures  a,  6,  c,  etc.,  tandis  que  la 
mesure  de  I  a  été  prise  directement  deux  fois  et  que 
nous  avons  l'équation  de  condition 

'  a  +  6-|-c  +  rf  +  c-f-/  +  (/  +  I-(i1,i, 

tandis  que,  d'après  les  nombres  donnés  plus  haut,  cette 


(•)  Life  and  work,  t.  II,  pp.  74  et  161. 
(••)  Fl.  Petrib,  loc,  cit.,  p.  75. 
•••)  Fl.  PRTRiSt  loc.  àt.,^.  73.      - 
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somme  est  61.54,  nous  allons,  dans  les  calculs  qui 
saivent,  remplacer  ces  nombres  par  d'autres  corrigés  en 
retranchant  de  chacun  d'eux  0,06  pouce  anglais,  c'est- 
à-dire  en  employant  les  valeurs  suivantes  : 


a»  2,8 
h  —  3,0 
c  =•  3,0 
d  —  3,2 


e  —3,0 

f  =  2,9 
9  «2,8 


Mous  obtenons  ainsi  pour  les  hauteurs  A,  A|, 
B,  B|,  etc.,  au-dessus  du  plan  incliné  de  la  galerie,  les 
résultats  consignés  dans  le  lableau  suivant  : 


Hautears 
des 

retraits 
aa- dessus 

deUiK. 

D'après 
les  dimensions 

du 
Urand  degré 

suivaiu 
Piaz^i  Smilb. 
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Remarquons  que  les  grandes  différences  obtenues  pour 
ces  nombres  sont  dues  au  fait  que  le  grand  degré,  d'après 
une  observation  de  M.  FI.  Pétrie,  n*est  pas  horizontal, 
mais  qu*il  est  incliné  de  l'ouest  vers  l'est.  Comme  ses 
dimensions  sont  données  par  M.  Pétrie  dans  le  plan  ver^ 
tical  de  nos  mesures  actuelles  à  très  peu  près,  ce  sont 
les  nombres  de  la  deuxième  colonne  que  nous  tenons  pour 
les  meilleurs. 

Les  chiffres  entre  parenthèses  sont  ceux  que  M.  Piazzi 
Smith  a  obtenus  non  pas  suivant  des  mesures  directes, 
mais  en  admettant  que  les  différences  de  hauteur  au- 
dessus  du  sol  incliné  étaient,  pour  deux  retraits  consécu* 
tifs,  de  35,0  pouces  anglais.  Les  résultats  donnés  par 
cette  hypothèse  sont  aussi  exacts  que  cela  était  alors 
possible. 

La  hauteur  totale  de  la  grande  galerie  mesurée  par 
Howard  Vyse,  en  1837,  a  été  trouvée  par  lui  égale  à 

336  pouces  anglais.   M.   Piazzi  Smith  l'a  estimée  à 

337  pouces  anglais*  Les  résultats  précédents  montrent 
que  la  vérité  doit  être  entre  ces  deux  nombres. 

Faisons,  enfin,  pour  terminer,  la  remarque  suivante  : 
C'est  que  le  fait,  connu  depuis  longtemps,  que  l'arête  supé- 
rieure sud  de  la  grande  galerie  se  projette  verticalement 
au  tiers  du  grand  degré  se  vérifie  parfaitement.  En  effet, 

3 
IX-""  60,57  pouces  anglais. 

On  peut  aussi  remarquer  que  la  projection  M|  de 
l'arête  M  coïncide  avec  la  réapparition,  au-dessus  de  la 
surface  du  grand  degré  (fig.  1),  des  joints  des  deux  rampes 


qoi  bordent  la  grande  galerie.  En  effet»  d*aprës  M.  Piazzi 
Smith  (*),  on  a 

M|0  »  33,4, 

et  nous  avons  trouvé  pour 

M,P  —  îi7,49, 
ce  qui  donne 

OP  —  60,89, 

tandis  que  les  mesures  directes  de  OP  varient  entre 
60,8  et  61,1. 

Berlin,  le  6  décembre  1900. 
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CORRESPONDANCE. 

M"»  Charles  Hermite,  née  Bertrand,  annonce  la  mort 
de  son  mari,  Charles  Hermite,  de  Tlnstilut  de  France, 
décédé  à  Paris  le  M  janvier  dernier,  à  l'âge  de  78  ans. 

ce  M.  Hermite,  notre  illustre  associé,  dont  nous  venons 
d'apprendre  la  mort,  —  fait  remarquer  M.  De  Tilly,  — 
était  le  chef  de  l'École  mathématique  française. 

Le  Président  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  après 
avoir  annoncé  à  l'assemblée  le  coup  qui  la  frappait,  ajou- 
tait ces  paroles  :  «  Sa  perte,  que  nous  déplorons,  seravive- 
»  ment  ressentie  par  les  correspondants  si  nombreux 
»  qu'il  avait  dans  le  monde  entier  et  qui  ne  cessaient  de 
»  faire  appel  chaque  jour  à  ses  conseils,  à  sa  bienveil- 
»  lance  inépuisable.  » 

Je  puis,  Messieurs,  confirmer  personnellement  cette 
assertion.  Je  conserverai,  comme  un  souvenir  précieux 
de  ma  carrière  scientifique,  les  lettres  que  j'ai  reçues  de 
M.  Hermite,  en  ayant  soin  de  ne  pas  attacher  une  impor- 
tance exagérée  îx  certains  termes  élogieux  qu'elles  con- 
tiennent et  qui  sont  dus  précisément  à  la  bienveillance 
inépuisable  signalée  par  l'honorable  Président  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris. 

M.  Fouqué  disait  ensuite  que  M.  Hermite  appartenait  à 
presque  toutes  les  sociétés  savantes  du  monde  entier  et 
que  toutes,  comme  l'Institut  de  France,  se  sentiront  dimi- 
nuées par  sa  mort.  Tel  est,  en  eifet,  Messieurs,  le  senti- 
ment que  notre  Académie  éprouve  en  ce  moment  et  que 
j'ai  voulu  exprimer.  » 

Une  lettre  de  condoléance  sera  adressée  à  M"*  veuve 
Hermite. 
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—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  que,  dans  la 
séance  hebdomadaire  de  TÂcadémie  des  sciences  de 
Paris,  du  ât  janvier  1901,  Tun  de  ses  membres,  M.  Mas- 
cart,  a  annoncé  la  mort  de  Télectricien  Zénobe-Théopbile 
Gramme,  décédé  la  veille,  à  Bois -Colombes,  près  de 
Paris.  M.  Mascart  a  rappelé,  en  même  temps,  le  grand 
rôle  joué  par  Gramme,  à  qui  l'on  doit  la  dynamo,  dans 
le  développement  de  rindustrie  actuelle  de  Télectricité. 
a  II  estimait  que,  quoique  Gramme  n'eût  pas  appartenu  à 
)>  rinstitut,  les  regrets  soulevés  par  sa  mort  seraient  vive- 
»  ment  ressentis.  » 

Z.-Tb.  Gramme  était  né  le  4  avril  1826,  à  Jebay- 
Bodegnée,  près  de  Huy,  et  c'est  à  Liège  qu'il  a  appris 
les  éléments  des  sciences. 

Bien  que  l'éminent  inventeur  n'appartint  pas  non  plus 
à  l'Académie  royale  de  Belgique,  dont  la  science  pure 
est  aussi  le  seul  domaine,  la  Classe,  en  raison  de  la 
confraternité  qui  unit  tous  les  hommes  s'occupant  des 
sciences,  s'associe  aux  regrets  causés  par  la  mort  de 
Zénobe-Théopbile  Gramme. 

MM.  Raphaël  et  Walter  de  Selys Longchamps adressent 
la  lettre  suivante  : 

Liège,  15  janvier  1901. 

Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel. 

Nous  avons  tous  été  profondément  touchés  des  marques 
de  sympathie  que  l'Académie  tout  entière,  et  particuliè- 
rement la  Classe  des  sciences,  a  bien  voulu  nous  donner 
à  l'occasion  du  deuil  qui  nous  frappe,  ainsi  que  des 
hommages,  d'ailleurs  si  mérités,  qu'elle  a  rendus  à  la 
mémoire  de  notre  vénéré  père. 
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Au  nom  de  la  famille,  nous  vous  prions  de  transmettre 
à  l'Académie  en  général,  et  à  chacun  de  ses  membres  en 
particulier,  e(  tout  spécialement  à  M.  le  général  De 
Tilly  et  à  M.  Lagrange,  Texpression  de  notre  reconnais- 
sance. 

La  vie  de  TAcadémie  s'identifiait  pour  notre  père,  à 
jamais  regretté,  avec  la  sienne  propre,  et  elle  était  restée 
pour  lui,  jusqu'à  sa  dernière  heure,  sa  grande  préoccupa- 
tion. Son  plus  amer  tourment,  au  cours  des  derniers 
mois,  fut  de  ne  pouvoir  se  rendre,  comme  d'habitude, 
aux  séances  académiques,  et  tout  spécialement  à  celle 
où  devaient  avoir  lieu  les  élections,  et  qui  se  trouvait 
fixée  à  cette  date  du  14  décembre,  qui  devait  être  celle 
de  ses  funérailles. 

A  la  veille  de  s'endormir  pour  toujours,  il  ne  parvenait 
plus  à  secouer  la  torpeur  qui  l'envahissait,  pour  s'entre- 
tenir de  ces  élections  qui  le  préoccupaient  par-dessus 
tout,  et  pour  discuter  les  mérites  respectifs  des  divers 
candidats  en  présence.  Ce  fut  le  dernier  objet  de  ses  pensées, 

L'Académie  aura  eu  ainsi  sa  suprême  pensée,  comme 
elle  a  eu  le  meilleur  de  son  existence. 

Cest  ici  l'occasion  de  mentionner  que  son  testament, 
dont  nous  ne  possédons  une  copie  que  depuis  peu  de 
jours,  contient  également  une  preuve  de  son  attachement 
k  l'Académie.  Nous  copions  la  disposition  que  nous  avons 
en  vue  et  qui  est  ainsi  conçue  : 

«  Je  laisse  à  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie  royale 
»  de  Belgique  une  rente  annuelle  et  perpétuelle  de 
»  cinq  cents  francs,  à  charge  de  l'employer  à  décerner  des 
))  prix  biennaux,  triennaux  ou  quinquennaux  à  des 
»  mémoires,  publiés  ou  à  publier,  concernant  la  faune 
»  de  Belgique. 
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»  L'Académie  n*étant  pas  jusqu'ici  reconnue  comme 
»  personne  civile,  on  prendra  les  arrangements  néces- 
»  saires  avec  le  Gouvernement  pour  régulariser  cette 
»  disposition.  » 

Nous  vous  serions  fort  obligés,  Monsieur  le  Secrétaire 
perpétuel,  si  vous  pouviez  nous  faire  savoir  quelle  est, 
d'après  les  précédents,  la  marche  à  suivre  pour  donner  le 
plus  promptement  possible  à  la  disposition  ci-dessus 
tonte  l'efficacité  qu'elle  comporte. 

Veoillez  agréer,  etc.,  etc. 

Les  remerciements  de  l'Académie  seront  exprimés  à 
MM.  de  Selys  Longchamps  frères,  par  les  soins  de  M.  le 
Secrétaire  perpétuel,^ lequel  sollicitera  du  Gouvernement, 
conformément  aux  articles  910  et  937  du  Gode  civil, 
l'arrêté  royal  nécessaire  pour  l'acceptation  de  la  dispo- 
sition testamentaire  du  baron  Michel-Edmond  de  Selys 
Longchamps. 

—  La  Classe  prend  notification  de  la  délivrance,  par 
M.  le  Directeur  général  de  la  Trésorerie  et  de  la  Dette 
publique,  de  l'extrait  d'inscription  au  grand-livre  de  la 
Dette  publique  en  rentes  3  ""/o,  de  la  donation  d'une 
somme  de  10,000  francs  faite  par  M.  Ch.  Lagrange  et 
dont  les  intérêts  annuels  s'élèvent  à  300  francs  à  partir 
du  l"*  novembre  1900. 

La  Classe  s'occupera  ultérieurement  du  programme  de 
cette  fondation,  ayant  pour  objet  un  prix  perpétuel  de 
Physique  du  globe  à  décerner  tous  les  quatre  ans. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
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publique  envoie,  poir  la  bibliothèque  de  rAcadémie,  on 
exemplaire  des  ouvrages  suivants  : 

Compte  rendu  de  la  session  de  l'Institut  colonial  interna- 
tional tenue  à  Paris  en  1900; 

Revue  de  l'Université  de  Bruxelles,  n~  1  à  5  de  1900-1901  : 

Statistique  médicale  de  l'armée  belge,  1899; 

Flora  Batava,  aflevering  329-332. 

—  Remerciements. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  envoie 
quatre  volumes  du  Recensement  général  des  industries  et 
métiers  :  répartitions  par  commune,  —  Remerciements. 

—  M.  Ch.-Éd.  Guillaume,  secrétaire  pour  Tétrauger 
de  la  Commission  d*oi^anisation  du  Congrès  interna- 
tional de  physique  qui  a  eu  lieu  à  Paris  du  G  au 
12  août  1900,  offre  un  exemplaire  des  trois  volumes  des 
rapports  présentés  à  ce  Congrès  qui  a  été  réuni  sous  les 
auspices  de  la  Société  française  de  physique.  —  Remer- 
ciements. 

ce  A  cette  occasion,  —  ajoute  M.  Guillaume,  dans  sa 
lettre,  —  la  Commission  d'organisation  du  Congrès  tient 
à  exprimer  toute  sa  gratitude  à  l'Académie  pour  le  bien- 
veillant intérêt  que  celle-ci  a  témoigné  à  son  œuvre,  en 
désignant  trois  de  ses  membres  éminents,  MM.  De  Heen, 
Spring  et  Van  der  Mensbrugghe,  pour  la  représenter  aux 
réunions.  » 

Le  tome  I"^  de  ces  rapports  renferme  : 

Propriétés  des  solides  sous  pression  :  diffusion  de  la 
matière  solide;  mouvements  interties  de  la  matière  solide; 
parW.  Spring; 

Sur  les  phénomènes  capillaires  ;  par  G.  Van  der  Mens- 
brugghe. 
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—  Hommages  d'ouvrages  : 

Le  Coccobotrys  xylophUus  (Fr.)  Boud  et  Pat.  =»  Cmoc- 
cocum  xylophilum  (Fr.)  est  le  mycélium  de  Lepiola 
meteagris  (Sow.)  Sacc.  —  Quelques  remarques  touchant 
Lepiota  meleagris  (Sow.)  Sacc.  ;  par  Ch.  Van  Bambeke. 

ir.-£.  barone  di  Sdys  Longchamps.  Brevi  parole  di 
commemorazione,  par  Lorenzo  Camerono,  membre  de 
TAcadémie  royale  des  sciences  de  Turin. 

AnntÂQire  météorologique  de  l'Observatoire  royal  de  Bel- 
gique, 1901,  publié  par  les  soins  d'Alb.  Lancaster. 

Annuaire  astronomique  de  l'Observatoire  royal  de  Bel- 
gique, 1901,  publié  par  les  soins  de  L.  Nieslen. 

—  Remerciements. 

—  L'Université  de  Glasgow  porte  à  la  connaissance  de 
l'Académie  qu'elle  célébrera,  les  12,  13  et  14  juin  1901, 
le  neuvième  cinquantenaire  de  sa  fondation  par  le  pape 
Nicolas  V  11451). 

—  La  Société  impériale  et  royale  zoologico-botanique 
de  Vienne  (Autriche)  annonce  qu'elle  célébrera,  le 
30  mars  prochain,  son  cinquantième  anniversaire  de 
fondation. 

—  L'Académie  royale  des  sciences  de  Turin  fait  savoir 
qu'à  partir  du  l*'  janvier  1899,  il  est  ouvert  un  concours 
auquel,  suivant  la  volonté  du  testateur  (le  D'^  Bressa), 
seront  admis  les  savants  et  les  inventeurs  de  toutes  les 
nations. 

Ce  concours  aura  pour  but  de  récompenser  le  savant 
ou  l'inventeur,  à  quelque  nation  qu'il  appartienne,  lequel, 
durant  la  période  quatriennale  de  1897-1900,  «  au  juge- 
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ment  de  rAcadémie  des  sciences  de  Turin,  aura  fait  la 
découverte  la  plus  éclatante  et  la  plus  utile,  ou  qui  aura 
produit  Touyrage  le  plus  célèbre  en  fait  de  sciences 
physiques  et  expérimentales,  histoire  naturelle,  mathé- 
matiques pures  et  appliquées,  chimie,  physiologie  et 
pathologie,  sans  exclure  la  géologie,  Fhistoire,  la  géo- 
graphie et  la  statistique  ».  Ce  concours  sera  clos  le 
31  décembre  1902.  La  somme  fixée  pour  ce  prix,  la 
taxe  de  l'imposition  mobilière  déduite,  sera  de  9,600  fr. 
Les  manuscrits  seront  exclus  du  concours. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  Texamen  : 

i""  Seconde  application  du  théorème  nouveau  de  méca- 
nique, lllléments  de  la  théorie  mathématique  des  locomo- 
tives avec  une  note-annexe  à  tout  le  mémoire;  par  Eug. 
Ferron.  —  Commissaires  :  MM.  Fr.  Deruyts,  De  Tilly 
et  Mansion  ; 

2<*  Brevi  Cenni  su  di  un  fossile  nuovo  rinvenuto  neU' 
ex  Caslello  di  Termini  Imerese  (Sicile);  pel  proP'  in 
medicina  Francesco  Battaglia-Rizzo.  —  Commissaire  : 
M.  Fraipont  ; 

3^  Influence  de  la  température  sur  la  perméabilité  du  pro- 
toplasme vivant  pour  l'eau  et  les  substances  dissoutes;  par 
Fr.  Van  Rysselberghe,  docteur  en  sciences  naturelles.  — 
Commissaires  :  MM.  Errera,  L.  Fredericq  et  Gravis. 

La  Classe  passe  à  Tordre  du  jour  sur  la  présentation, 
par  M.  A.  Breydel,  à  La  Hulpe,  d'une  note  intitulée  : 
Explosion  à  distance  et  sans  fils,  l'auteur  ayant  déjà  saisi 
de  cette  communication  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris  (séance  du  14  janvier  1901). 
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PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  1901. 

•CIBIICBS    MAMéHATIQVBS    BT   MTSIQVBS. 

PREMIÈRE   QUESTION. 

Compléter  par  de  nouvelles  recherches  nos  connaissances 
sur  les  combinaisons  formées  par  les  corps  halogènes  entre 
eux  (FI,  CI,  Br,  I).  —  Prix  :  800  francs. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

Trouver  la  forme  des  termes  principaux  introduits,  par 
Vdasticité  de  l'écorce  terrestre,  dans  les  formules  de  la  niUa- 
tion  en  obliquité  et  en  longitude.  —  Prix  :  800  francs. 

TROISIÈME    QUESTION. 

Faire  l'historique  et  la  critique  des  expériences  sur  l'in- 
duction unipolaire  de  Weber,  et  élucider  au  moyen  de  nou- 
velles expériences,  les  lois  et  l'interprélalion  de  ce  fait 
physique.  —  Prix  :  800  francs. 

QUATRIÈME   QUESTION. 

On  demande  une  contribution  importante  à  l'étude  des 
formes  mixtes  à  un  nombre  quelconque  de  séries  de  variables, 
et  d'en  appliquer  les  résultats  à  la  géométrie  des  espaces 
qudconques.  —  Prix  :  600  francs. 

QNQUIÈME   QUESTION. 

Faire,  à  partir  de  leurs  origines^  l'historique  des 
recherches  sur  la  variation  des  latitudes^  et  discuter  les 
interprétations  qui  ont  été  données  de  ce  phénomène.  — 
Prix  :  600  francs. 
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PREMIÈRE   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  physiolo- 
gique des  substances  albumitioïdes  dans  la  nutrition  des 
animaux  ou  des  végétaux.  —  Prix  :  800  francs. 

Exemples  de  questions  qui  pourraient  être  traitées  par 
les  concurrents  : 

Les  albuminoïdes  peuvent-ils  se  transformer  en  graisse 
dans  l'organisme? 

L*oxydation  des  albuminoïdes  joue-t-elle  un  rôle  dans 
la  contraction  musculaire  ? 

Les  globulines  et  les  albumines  du  sang  ont-elles  la 
même  signification  physiologique? 

Comment  s'effectue  la  synthèse  des  albuminoïdes  chez 
les  végétaux? 

Quel  rôle  jouent  les  albuminoïdes  dans  la  formation 
des  graisses  végétales  ou  des  hydrates  de  carbone,  etc.  ? 

DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
le  dévebppement  d'un  Phoronis,  en  vue  d'élucider  les  rap' 
ports  existant  entre  les  animaux  de  ce  genre  :  les  genres 
Rhâbdopleura  et  Cephàlodrisgus,  et  le  groupe  des  Ente- 
ROPNEUSTES.  —  PHx  :  i,000  francs. 

TROISIÈME   QUESTION. 

Décrire  les  corps  simples,  les  sulfures  et  les  combinaisons 
binaires  du  sol  belge.  —  Prix  :  800  francs. 
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QUATRIÈME   QUESTION. 


On  demande  de  nouvelles  recherches  relatives  à  l'influence 
des  facteurs  externes  sur  la  caryocinêse  et  la  division  cellu- 
laire chez  les  végétaux.  —  Prix  :  800  francs. 


PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  1902. 

0CIB1VCIS0  HATHÉHATIOUBS  KT  raVSIOVBS. 

PREMIÈRE   QUESTION. 

Faire  l'exposé  des  recherches  exécutées  sur  les  phénomènes 
critiques  en  physique. 

Compléter  nos  connaissances  sur  cette  question  par  des 
recherches  nouvelles.  —  Prix  :  600  francs. 

DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides.  —  Prix  :  600  francs. 

TROISIÈME   QUESTION. 

Compléter  par  de  nouvelles  recherches  nos  connaissances 
concernant  l'action  des  alcools  sur  les  éthers  cotnposés. 
—  Prix  :  800  francs. 

QUATRIÈME  QUESTION. 

On  demande  une  contribution  à  l'étude  algébrique  et 
géométrique  des  formes  n  -  linéaires,  u  étant  plus  grand 
quêS.  —  Prix  :  600  francs. 
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CINQUIÈME  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  conduetibiUté 
calorifique  des  liquides  et  des  dissolutions.  —  Prix  :  600  fr. 


PREMIÈRE  QUESTION. 

Établir  les  limites  de  l'assise  de  Comblain-at^Pont  et 
déterminer  la  place  qu'elle  doit  occuper  dans  la  classification. 
Est-eUe  devonienne  ou  carbonifère?  —  Prix  :  600  francs. 

DEUXIÈME  QUESTION. 

Faire  l'exposé  des  recherches  sur  les  modifications  pro- 
duites dans  les  minéraux  par  la  pression  et  compléter 
ces  recherches  par  de  nouvelles  observations.  —  Prix  : 
600  francs. 

TROISIÈME  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
le  développement  d'un  Platode,  en  vue  de  déterminer  s'il 
existe  ou  non  des  rapports  phylogéniques  entre  les  PUUy- 
hdmes  et  les  Entérocœliefis.  —  Prix  :  600  francs. 

QUATRIÈME  QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  le  rôle  de  la 
pression  osmotique  dans  les  phénomènes  de  la  vie  animale. 
—  Prix  :  600  francs. 
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QNQUIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  sur  les  plantes  devoniennes  de 
Belgique^  au  point  de  vue  de  la  description,  de  la  position 
siratigraphique  et,  si  possible,  des  caractères  anatomiques. 
—  Prix  :  600  francs. 

Les  mémoires  devront  être  écrits  lisiblement  et  pour- 
ront être  rédigés  en  français  ou  en  flamand.  Ils  devront 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
au  Palais  des  Académies,  avant  le  1"^  août  1901  pour  les 
réponses  aux  questions  du  programme  de  1901  et  avant  le 
1*^  août  1902  pour  les  réponses  aux  questions  du  pro- 
gramme de  1902. 

L'Académie  exige  la  plus  grande  exactitude  dans  les 
citations;  les  auteurs  auront  soin,  par  conséquent,  d'in- 
diquer les  éditions  et  les  pages  des  ouvrages  cités.  On 
n'admettra  que  des  planches  manuscrites  ou  photo- 
graphiques. 

Les  auteui's  ne  mettront  point  leur  nom  à  leur  ouvrage; 
ils  y  inscriront  seulement  une  devise,  qu'ils  reproduiront 
sur  un  pli  cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse; 
il  est  défendu  de  faire  usage  d'un  pseudonyme.  Faute  de 
satisfaire  à  ces  formalités,  le  prix  ne  pourra  être  accordé. 

Les  mémoires  remis  après  le  terme  prescrit  et  ceux 
dont  les  auteurs  se  feront  reconnaître,  de  quelque  manière 
que  ce  soit,  seront  exclus  du  concours. 

L'Académie  croit  devoir  rappeler  aux  concurrents  que 
les  mémoires  soumis  à  son  jugement  sont  et  restent 
déposés  dans  ses  archives.  Toutefois,  les  auteurs  peuvent 
en  faire  prendre  copie,  à  leurs  frais,  en  s'adressant  à  cet 
effet  au  Secrétaire  perpétuel. 
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La  Classe  met  dès  à  présent  au  concours  pour  Tannée 
1903  (délai  pour  la  remise  des  manuscrits  :  1*  août  1903) 
le  sujet  suivant  : 

Trouver^  m  hauteur  et  en  azitnut^  les  expressions  des 
termes  principaux  des  déviations  périodiques  de  la  verticale, 
dans  l'hypothèse  de  la  non-coïncidence  des  centres  de  gra- 
vité de  Vécorce  et  du  noyau  terrestres.  —  Prix  :  600  francs. 


Prix  Charles  LBMAniE 

EN  PAYEUR  DE  QUESTIONS  RELATIVES  AUX  TRAVAUX  PUBLICS. 

(Cinquième  période  :  1899-1901.) 

Extrait  du  testament  mystique  de  M^  ternaire,  en  date 
du  28  novembre  4890,  fondant  un  prix  à  ta  mémoire  de 
son  frère,  ancien  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  : 

«  Je  donne  à  TAcadémie  des  sciences  de  Belgique  la 
»  somme  de  vingt-cinq  mille  francs  pour  que  les  revenus 
»  en  soient  affectés  à  la  formation  d*un  prix  qui  sera 
»  décerné  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de  prix  Charles 
»  Lemaire,  à  Tauteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur 
»  des  questions  relatives  aux  travaux  publics.  » 

En  conséquence,  un  prix  de  quatorze  cents  francs 
est  attribué,  pour  la  cinquième  période  de  ce  concours,  à 
Tauteur  du  meilleur  mémoire  répondant  au  but  de  la 
fondation. 

Seront  seuls  admis,  les  ouvrages  présentés  par  des 
auteurs  belges  ou  naturalisés.  Ils  devront  être  rédigés  en 
français  ou  en  flamand,  et  publiés  en  Belgique  pendant 
la  période  du  l^' juillet  1899  au  50  juin  1901. 
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Le  délai  pour  la  remise  des  ouvrages  expirera  le 
30  juin  1901  ;  ils  devront  être  adressés,  franc  de  port, 
à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  T Académie,  au  Palais  des 
Académies,  à  Bruxelles. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  de  la  Classe  des  sciences,  en  décembre  1901. 


PRIX  EDOUARD  MAILLY 

POUR  FAVORISER  LES  PROGRÈS  DE  L' ASTRONOMIE  EN  BELGIQUE. 

Fondation. 

M.  Edouard  Mailly,  en  son  vivant  membre  de  la  Classe 
des  sciences  de  TAcadémie,  décédé  à  Saint-Josse-ten- 
Noode,  le  8  octobre  1891,  avait  inscrit  la  disposition 
suivante  dans  son  testament  : 

ce  Je  lègue  à  TAcadémie  royale  de  Belgique  une 
somme  de  dix  mille  francs,  pour  fonder  un  prix  à 
décerner  au  Belge  qui  aura  fait  faire  quelque  progrès  à 
Tastronomie  ou  qui  aura  contribué  à  répandre  le  goât 
et  la  connaissance  de  cette  science  dans  le  pays.  » 

Ce  legs  a  été  accepté,  pour  l'Académie,  par  arrêté 
royal  du  18  janvier  1892. 

Règlement. 

1.  Il  est  institué,  conformément  aux  vues  du  fonda- 
teur, un  prix  de  mille  francs,  à  décerner  tous  les 
quatre  ans,  sous  le  nom  de  Prix  Mailly,  par  la  Classe 
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des  sciences  de  FAcadémie,  au  savant  belge  ou  naturalisé 
qui,  dans  cette  période,  aura  fait  faire  quelque  progrès 
à  l'astronomie,  ou  aura  contribué  à  répandre  le  goût 
et  la  connaissance  de  cette  science  dans  le  pays. 

2.  Si  un  ouvrage  imprimé  pendant  cette  période  fait 
partie  d*un  travail  dont  le  commencement  a  paru  anté- 
rieurement, Tensemble  est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée  anté- 
rieurement, elle  ne  pourra  plus  entrer  en  ligne  de 
compte. 

3.  Pour  les  concurrents  qui  auront  contribué  à  répan- 
dre le  goût  et  la  connaissance  de  Taslronomie,  l'appré- 
ciation devra  autant  que  possible  être  basée  sur  des 
documents  publiés. 

4.  Le  prix  ne  pourra  être  partagé. 

5.  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la 
séance  publique  de  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie . 

6.  Si  le  prix  n'a  pas  été  décerné,  la  Classe  pourra 
l'ajouter  au  capital  ou  majorer  le  prix  de  la  période 
suivante,  selon  qu'elle  le  jugera  utile. 

7.  Les  commissaires  chargés  de  faire  rapport  à  la 
Classe  seront  nommés  dans  la  première  séance  de 
janvier. 

8.  La  troisième  période  prendra  fin  le  31  décembre 
1903. 

Les  ouvrages  devront  être  adressés,  franc  de  port, 
avant  cette  date,  au  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie, 
au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles. 
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RAPPORTS. 


Sur  la  proposition  de  M.  Errera,  le  Bulletin  renfermera 
an  travail  de  M.  J.  Massart,  intitulé  :  Recherches  sur  les 
Organismes  inférieurs. 


Études  sur  des  Gastropodes  pulmonés; 
par  Paul  Pelseneer. 

«  Le  mémoire  de  M.  Paul  Pelseneer,  Études  sur  des 
Gastropodes  pulmonés,  est  la  continuation  des  travaux  de 
notre  honoré  confrère  sur  Tanatomie  et  la  systématique 
des  Mollusques.  Ces  travaux  ont  valu  à  leur  auteur  une 
juste  et  large  notoriété.  Cest  pourquoi  je  crois  remplir 
toute  ma  mission  de  commissaire  en  me  bornant  à  pro- 
poser à  la  Classe  d'ordonner  l'impression,  dans  le  recueil 
des  Mémoires  in-i"",  du  nouveau  travail  de  M.  Pelseneer. 

La  reproduction  des  planches  s'impose  de  toute  néces- 
sité. La  perfection  des  originaux  les  désigne  à  l'emploi 
de  la  phototypie,  procédé  k  la  fois  recommandable  au 
point  de  vue  de  l'exactitude  et  au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie. » 

M.  Van  Bambeke  se  rallie  aux  conclusions  de  son 
collègue,  M.  Éd.  Van  Beneden.  —  Celles-ci  sont  adoptées 
par  la  Classe. 


1901.  —  8C1ENCBS. 
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Mission  scientifique  du  Katanga.  —  Note  prAiminaire 
sur  tes  résultats  des  observations  magnétiques  faites  au 
Congo  de  ^898  à  4900;  par  le  capitaine  d'arlillerie 
Charles  Lemaire,  chef  de  la  mission. 

c(  L'Académie  a  inséré  dans  ses  Mémoires  in-4''  (t.  LUI), 
en  1894,  les  résultats  d'observations  astronomiques  et 
magnétiques  effectuées  au  Congo  par  les  capitaines  Del- 
porte  et  Gillis.  Les  observations  magnétiques  compre- 
naient douze  déterminations  des  trois  éléments  :  décli- 
naison, inclinaison  et  force  horizontale,  obtenues  dans  la 
région  s'étendant  de  Banana  aux  Faits,  et  pendant  la 
période  août  1890  à  juin  1891. 

Le  capitaine  d'artillerie  Ch.  Lemaire,  le  distingué  chef 
de  la  mission  scientifique  envoyée  récemment  au  Katanga, 
a  rapporté  de  sa  brillante  expédition  cent  dix-sept  détermi- 
nations des  trois  éléments  magnétiques,  exécutées  en 
des  points  échelonnés  sur  tout  le  territoire  de  l'État 
Indépendant,  depuis  Moliro,  k  l'extrême  est,  sur  le  lac 
Tanganika,  jusqu'à  Léopoldville,sur  le  Congo,  près  de  la 
limite  ouest.  Ces  deux  stations  sont  distantes  l'une  de 
l'autre,  en  longitude,  de  i5M8'. 

M.  Lemaire  s'est  servi  du  magnétomètre  même  que  le 
regretté  Uelporte  avait  fait  construire,  sur  ses  indica- 
tions, par  la  maison  Sacré  de  Bruxelles,  et  à  l'aide 
duquel  il  a  effectué  les  douze  déterminations  que  nous 
avons  rappelées  plus  haut. 

Les  observations  réunies  des  capitaines  Delporte  et 
Lemaire  portent  donc  à   129  le  nombre  des  relevés 
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magnétiques  exécutés  au  Congo  avec  toutes  les  garanties 
désirables  d*exactitude.  En  ce  qui  concerne  les  observa- 
tions de  M.  Lemaire,  j'ai  pu  m'assurer  personnellement, 
par  l'examen  attentif  des  registres  où  il  les  a  consignées, 
du  soin  et  de  la  conscience  avec  lesquels  il  a  constam- 
ment opéré.  Du  reste,  M.  Lemaire  avait  été  bien  préparé 
k  ces  observations,  à  l'Observatoire  même,  par  notre 
savant  confrère  M.  Lagrange. 

Dans  le  tableau  où  il  a  résumé  les  résultats  de  ses 
déterminations,  l'habile  explorateur  a  flxé  astrono- 
miquementy  et  de  manière  très  précise,  la  position  des 
diverses  stations.  Disons  en  passant  que  les  coordonnées 
(longitude  et  latitude)  de  195  points  ont  été  ainsi  flxées 
à  l'aide  d'un  cercle  méridien  de  Secrétan  à  neuf  fils 
horaires.  Le  nombre  total  des  soirées  d'observations  a 
été  de  265. 

Pour  deux  des  postes  d'observation  magnétique  du 
capitaine  Lemaire,  —  Stanleyville  et  Léopoldville,  — 
nous  possédons  des  données  recueillies  dix  ans  aupara- 
vant par  Delporte  et  Gillis.  Ces  derniers,  le  3  novem- 
bre 1890,  trouvèrent  le  déclinaison  égale  à  15''7'o"  à 
Léopoldville;  le  35  août  1900,  M.  Lemaire  observa 
au  même  endroit  IS'^SSâS";  il  résulte  de  ces  observa- 
tions une  variation  séculaire  de  7'17  '.  Le  7  avril  1891, 
la  valeur  de  la  déclinaison  à  Stahleyville  était  de 
10'4  15";  le  5  juillet  1900,  elle  n'y  était  plus  que  de 
9°0'18';  d'où  une  variation  séculaire  de  655'.  La 
moyenne  des  deux  résultats  est  très  voisine  de  7  . 

D'après  des  observations  effectuées  îk  Saint-Paul  de 
Loanda  (Congo  portugais),  au  sud  de  Banana,  de  1881 
à  1888,  la  variation  séculaire  de  la  déclinaison  y  était  de 
5'  en  moyenne. 
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Si  Ton  tient  compte  des  déterminations  de  1881  à 
Loanda,  1890  et  1900  à  Léopoldville,  on  obtient  pour  la 
période  de  vingt  années  s*étendant  de  1881  à  1900,  une 
moyenne  de  6'  pour  la  variation  séculaire.  A  Bruxelles, 
pour  le  même  laps  de  temps,  la  variation  a  été  de  61 4". 

La  concordance  de  ces  deux  valeurs  mérite  d'être 
remarquée.  On  sait  d'ailleurs  que  la  distribution  du 
magnétisme  dans  la  partie  du  Congo  proche  de  Tocéan 
Atlantique  est  à  très  peu  près  la  même  que  dans  l'Europe 
occidentale. 

Pour  terminer,  je  n'hésite  pas  à  dire  que  je  considère 
les  observations  de  M.  Lemaire  comme  une  contri- 
bution fort  importante  à  nos  connaissances  sur  la 
répartition  des  éléments  magnétiques  à  la  surface  du 
globe,  car  elles  permettront,  en  ce  qui  concerne 
l'Afrique  équatoriale,  de  flxer  sur  des  bases  réelles  les 
courbes  isogones,  isoclines  et  isodynamiques,  là  où  l'on 
n'avait  pu,  jusqu'ici,  que  tracer  des  lignes  absolument 
hypothétiques. 

Aussi  ai-je  l'honneur,  d'accord  avec  mon  savant  con- 
frère M.  Lagrange,  qui  a  eu  communication  du  rapport 
que  je  viens  de  lire,  de  proposer  à  la  Classe  d'adresser 
des  remerciements  à  M.  le  capitaine  Lemaire  pour  sa  très 
intéressante  communiciition,  et  d'insérer  celle-ci  dans  le 
Bulletin  de  la  séance.  » 

Ces  propositions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


(65) 
COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Probabiliié  de  l'inwiriabilité  de  la  chaleur  spécifique  des  nou- 
veaux gaz  endéans  les  plus  larges  limites  de  variations  de 
température;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

Dans  un  mémoire  couronné  par  l'Académie  de  Bel- 
gique et  publié  en  1883  (1),  nous  avons  émis  l'opinion 
que  la  variation  de  la  chaleur  spéciûque  des  gaz  et  des 
vapeurs  est  due  au  travail  employé  à  l'écartement  progressif 
des  éléments  qui  constituent  la  molécule,  pour  amener 
finalement  la  rupture  de  la  molécule,  c'est-à-dire  la  disso- 
ciation chimique. 

Cette  manière  de  concevoir  les  choses  nous  avait  con- 
duit à  prédire  que  la  chaleur  spécifique  des  gaz  hydro- 
gène, oxygène  et  azote  éprouverait  un  accroissement 
de  chaleur  spéciûque  avec  la  température  à  une  tempéra- 
ture suffisamment  élevée,  les  groupements  H^,  Og  et  Az^ 
ayant  alors  une  tendance  à  se  dissocier,  la  distance  de 
leurs  éléments  croissant  progressivement. 

Cette  conséquence  de  notre  théorie  ne  devait  pas  tarder 
à  se  vérifier  :  peu  de  temps  après,  l'expérience  directe  la 
sanctionnait. 

L'inaltérabilité  des  gaz  monoatomiques  avec  la  tempé- 
rature était  alors  d'une  vérification  expérimentale  plus 
difficile,  car  la  vapeur  de  mercure  seule  se  trouvait  dans 
ces  conditions. 

La  découverte  des  nouveaux  gaz  qui  viennent  d'être 
déclarés   monoatomiques   par   M.   Ramsay   ramène   la 

(I)  Mém.  cour,  et  autres  mémoires,  coll.  in•8^  t.  XXXVI. 
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question  à  Tordre  du  jour.  Leur  inonoatomîcité  doit  avoir 
pour  conséquence  une  inaltérabUité  absolue  sous  Faction 
de  la  chaleur.  Et,  contrairement  à  ce  qui  a  été  observé 
pour  les  autres  gaz,  il  ne  peut  jamais  se  produire  une 
variation  de  la  chaleur  spécifique  avec  la  température. 

Il  serait  intéressant  de  soumettre  cette  conséquence  de 
la  théorie  à  une  vérification  eipérimentale. 


Impressions  électriques  obtenues  en  relief  à  la  surface  d'un 
diélectrique  fusible;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Aca- 
démie. 

Afin  de  réaliser  Texpérience,  on  coule  des  plateaux  de 
résine  sur  des  lames  de  carton  à  l'aide  du  procédé  pré- 
cédemment décrit  (1). 

Ceux-ci  étant  électrisés  par  friction  contre  le  conduc- 
teur d'une  machine  électro-statique,  on  approche  la 
surface  de  résine  d'une  tôle  chauffée  (par  exemple  d'un 
poêle,  mais  non  pas  d'une  flamme  qui  aurait  pour  effet  de 
décharger  le  plateau),  de  manière  à  produire  un  com- 
mencement de  fusion.  On  voit  alors  apparaître  un  relief 
des  figures  analogues  à  celles  de  Lichtenberg. 

Cette  première  constatation  étant  établie,  les  points 
électrisés  apparaissent-ils  en  creux  ou  en  relief?  Afin  de 
résoudre  la  question,  nous  avons  concentré  l'électricité 
sur  une  ligne  droite  à  l'aide  de  deux  becs  de  Bunsen  par 
exemple  (2).  Si  l'on  vient  à  chauffer  le  plateau  dans  ces 
conditions,  on  voit  que  le  trait  apparaît  en  creux,  quel  que 
soit  le  signe  de  l'électricité. 

({)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  p.  593, 
1899 
{%  Voir  le  même  travail. 
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Les  choses  se  passent  donc  comme  si  les  points  élec- 
trisés  d'un  signe  quelconque  exerçaient  une  pression 
considérable  à  la  surface  du  plateau. 

La  seconde  question  qui  se  pose  est  relative  aux 
figures  obtenues  par  les  deux  électricités  à  la  surface 
des  plateaux  simplement  électrisés. 

Si  l'on  se  sert  d'électricité  positive,  l'expérience 
montre,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre,  une  sérié 
d'aigrettes  moulées  en  creux.  Mais  si  l'on  opère  à  l'aide 
d'électricité  négative  à  haut  potentiel,  il  se  produit  un 
fait  inattendu.  Des  aigrettes  absolument  comparables  aux 
aigrettes  positives  se  produisent  encore,  mais  eUes  appa- 
raissent m  relief.  Les  parties  de  la  surface  qui  corres- 
pondent à  l'aigrette  sont  donc  ici  privées  d'électricité;  les 
autres  parties  sont  électrisées,  contrairement  à  ce  qui  se 
passe  pour  l'électricité  positive. 

Les  dénominations  d'électricité  positive  et  négative 
ne  constituent  donc  pas  une  simple  appellation  conven- 
tionnelle n'ayant  pour  but  de  présenter  à  l'esprit  qu'une 
différence  de  niveau  électrique.  Elles  correspondent  au 
contraire  à  une  réalité.  L'électricité  positive  peut  se  com- 
parer à  l'électricité  négative  au  même  titre  que  le  cliché 
photographique  négatif  peut  se  comparer  à  l'épreuve 
positive.  Les  deux  électricités  sont  complémentaires. 
Lorsque  les  aigrettes  négatives  vides  sont  comblées  par 
les  aigrettes  positives  électrisées,  il  y  a  neutralisation. 

Ajoutons  que  lorsque  le  potentiel  électrique  négatif 
dont  on  se  sert  est  relativement  faible,  on  remarque  à 
côté  des  aigrettes  une  série  de  cratères  déprimés  corres- 
pondant aux  taches  circulaires  obtenues  par  le  procédé 
de  Lichtenberg. 
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Sur  la  perméabilité  de  la  membrane  brandiiale; 
par  Léon  Fredericq,  membre  de  l'Académie. 

La  membrane  branchiale,  qui,  chez  les  animaux  aqua- 
tiques, sépare  le  milieu  intérieur  (sang  ou  hémolymphe) 
du  milieu  extérieur  (eau  douce,  eau  de  mer),  présente  un 
degré  de  perméabilité  très  inégal  dans  les  différents 
groupes  zoologiques. 

J'ai  été  conduit  à  y  distinguer  trois  types  :  A,  B  ei  C. 

A.  La  membrane  bi*anchiale  est  à  la  fois  perméable  à 
Veau,  aux  eubstances  diffusibles  dissoutes  et  aux  gaz.  Elle 
est  comparable  à  la  membrane  d'un  dialyseur,  permettant 
un  équilibre  salin  complet  entre  l'eau  extérieure  et  le 
sang.  Elle  empêche  seulement  les  matières  colloïdes  du 
sang  de  passer  dans  l'eau  extérieure. 

Exemple  :  La  branchie  d'Octopus  (Poulpe)  et,  à  un 
moindre  degré,  ^elle  de  Maja  (Crabe),  eic.  Chez  ces  ani- 
maux, la  concentration  moléculaire  du  sang  et  sa  teneur 
en  sels  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  l'eau  exté- 
rieure. On  peut  faire  varier  dans  des  limites  fort  larges 
la  teneur  en  sels  du  sang  des  Crabes,  en  les  transportant 
successivement  dans  de  l'eau  plus  ou  moins  salée  (*). 


O  LÉON  Frbdbricq,  BulL  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  1882.  —  Livre 
juinl.  de  la  Soc,  méd.  de  Gand,  1884,  p.  271.  —  Arch.  zool.  exp,,  1884 
et  1891»  p.  117. 

QuiNTON,  Comptes  rendus  de  la  Soc,  de  biologie,  90  octobre  1897, 
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B.  La  membrane  branchiale  est  à  la  fois  perméable  à 
Veau  et  aux  gaz,  mais  elle  ne  laisse  pas  passer  les 
substaneeê  diffusibUe  dissoutes,  ni  k  plus  forte  raison  les 
substances  colloïdes  du  sang.  Elle  est  comparable  aux 
membranes  semi-perméables  de  Horitz  Traube.  Le  sang  a 
la  même  concentration  moléculaire,  la  même  tension 
osmotique  que  Teau  extérieure,  mais  il  a  une  composition 
très  différente,  notamment  une  teneur  saline  plus  faible. 

Exemple  :  La  branchie  de  certains  Poissons  plagio- 
sicmes;  leur  sang  présente,  d'après  Bottazzi  (*),  une 
valeur  A  analogue  à  celle  de  l'eau  de  mer  ( — 2^,29),  alors 
que  sa  teneur  en  sels  est  notablement  inférieure  à  celle  de 
l'eau  de  mer  (Léon  Fredericq,  Herter,  Quinton  {**),  etc.). 
Ce  sang  est  riche  en  substances  organiques  diffusibles. 
D'après  v.  Schroeder  (***)^  le  sang  de  ScyUium  contient 
2.6  Vo  d*urée  (correspondant  donc  à  A  =  —  0^,82). 
V.  Schroeder  admet  même  3.i  Vo  dans  le  plasma,  ce  qui 
correspondrait  à  A  —  —  0^,976. 

C.  La  membrane  branchiale  n'est  perméable  qu'aux 
gaz;  elle  ne  laisse  passer  ni  l'eau,  ni  les  substances  diffu- 
sibles dissoutes,  ni  les  colloïdes  du  sang.  Elle  est  compa- 


pp.  935-936.  —  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris, 
f6  novembre  et  3  décembre  1900. 

Bottazzi,  Arch.ital.de  biologie,  1897,  t.  XXVUI,  pp.  61-72. 

C)  Bottazzi,  Arch.  ital.  de  biologie,  1897,  t.  XXVill,  p.  68. 

(**)  QunrroN,  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  It  mars  1899, 
pp.  197-199. 

(***)  V.  SCHROBDKR,  Zàlschr.  fur  physid.  Chemie,  1890,  Bd  XIV, 
pp.  876-996. 
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rahie  à  une  mince  membrane  de  caoutchouc.  Dans  ce  cas, 
le  sang  présente  une  concentration  moléculaire  et  une 
tension  osmotique,  ainsi  qu'une  teneur  en  sels,  très 
différentes  de  celles  de  Teau  extérieure. 

Exemple  de  sang  plus  concentré  que  le  milieu  extérieur  : 
Le  sang  de  VÉcrevisse,  contenant  i.5  **/o  de  sels,  avec 
une  valeur  A  «=  —  O»,80,  alors  que  Peau  de  Taquarium 
donnait  A  =-  —  O>,03  (*). 

Eoœmple  de  sang  plus  dilué  que  le  milieu  extérieur  :  Le 
sang  de  certains  Poissons  osseux  marins,  chez  lesquels, 
d'après  Bottàzzi,  A  =  — 1^,04,  alors  que  pour  Teau  exté- 
rieure A  =  —  2^,29. 

Il  est  probable  que  Timperméabililé  de  la  membrane 
branchiale  pour  telle  ou  telle  catégorie  de  substances 
n'est  pas  partout  absolue,  et  qu'il  existe  une  série  d'inter- 
médiaires entre  les  types  tranchés  que  j'ai  indiqués, 
intermédiaires  réalisant  un  isolement  de  plus  en  plus 
parfait  du  sang  ou  milieu  intérieur  vis-à-vis  du  milieu 
extérieur.  Ainsi,  parmi  les  animaux  de  la  première  caté- 
gorie A,  la  branchie  chez  Octopus  absorbe  rapidement 
les  poisons  dissous  dans  l'eau  de  mer  extérieure,  notam- 
mentla  strychnine(expériencesdePaulBert,E.Yung,  etc.), 
tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  branchie  des 
Crabes. 


Ç)  Léon  Fredericq,  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (scienœsj, 
3«  sér.,  t  XXXV,  n^  6,  pp.  831-833, 1898,  et  Livre  jubOaire  dédié  à 
Charles  Van  Bambeke.  Bruxelles,  1899,  pp.  281-284. 
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Mission  scientifique  du  Katanga.  —  Note  préliminaire 
sur  les  résultats  des  observations  magnétiques  faites  au 
Congo  de  4898  à  1900;  par  le  capitaine  d'arliilerie 
Charles  Lemaire,  chef  de  la  mission. 

Dans  une  brochure  intitulée  :  Astronomie  et  cartogra- 
phie pratiques  à  Vusage  des  explorateurs  de  l'Afrique,  le 
regretté  capitaine  Delporte  exposait,  dès  1889,  comment 
il  comprenait  le  «  programme  d'un  explorateur  géo- 
graphe ». 

Il  mettait  notamment  en  relief  l'importance  des  obser- 
vations magnétiques,  en  présentant  l'exposé  succinct  de 
ce  qui  avait  été  fait  par  tous  les  peuples  civilisés  pour 
apporter  un  peu  de  lumière  dans  la  connaissance  de  l'un 
des  phénomènes  les  plus  complexes  et  les  plus  délicats 
que  présentent  les  forces  naturelles. 

Montrant  les  raisons  qui  militent  en  faveur  d'observa- 
tions dans  le  voisinage  de  l'équateur  et  particulièrement 
dans  rénorme  masse  du  continent  africain,  le  capitaine 
Delporte,  avec  toute  sa  foi  de  savant  modeste,  rappelait 
que  dans  le  généreux  tournoi  des  peuples  entrés  dans  la 
lice  magnétique,  la  Belgique  n'avait  pas  été  la  dernière 
k  se  distinguer  et  qu'elle  avait  un  passé  de  gloire  à  sou- 
tenir dans  le  monde  scientifique. 

On  sait  comment  le  capitaine  Delporte,  ayant  comme 
adjoint  le  capitaine  Gillis,  se  rendit  alors  au  Congo,  où 
ses  cendres  reposent  à  jamais... 

A  la  fin  de  1897,  le  gouvernement  du  Roi-Souverain 
voulut  bien  nous  appeler  k  l'honneur  d'organiser  et  de 
conduire  dans  le  sud  de  son  territoire  une  mission 
scientifique. 

Sous  la  direction  du  capitaine  Gillis,  d'une  part  le 
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matériel  astronomique  et  magnétique  (ut  réuni  et  mis 
en  usage  à  Tlnstitut  cartographique  militaire,  tandis 
que,  (Fautre  part,  le  chef  de  la  mission  recevait  du 
même  camarade  renseignement  qui  lui  était  nécessaire. 
M.  Ch.  Lagrange  voulut  bien  compléter  notre  préparation 
et  nous  aider  à  déterminer  les  constantes  magnétiques 
de  notre  roagnétomètre. 

Le  cercle  méridien  de  Secrétan,  le  magnétomètre  et 
les  méthodes  d*observation  ont  été  décrits  et  développés 
par  le  capitaine  Gillis  dans  l'Introduction  aux  Observa- 
tions magnétiques  et  astronamiqxAes  exécutées  sur  le  terri^ 
toire  de  l'État  Indépendant  du  Congo^  que  l'Académie  a 
publiées  dans  le  tome  LUI  de  ses  Mémoires  in-4<^. 

C'est  à  cette  introduction  que  nous  renvoyons  donc, 
nous  contentant  de  dire  que  nous  avons  considéré  comme 
un  honneur  de  reprendre  les  méthodes  appliquées  par 
Delporte  et  Gillis. 


Un  mot  au  sujet  du  théodolite  magnétique  d'Hur- 
limann. 

L'instrument  est  k  lunette  excentrique,  analogue  aux 
théodolites  ordinaires,  mais  avec  cette  particularité 
qu'une  pièce  additionnelle,  en  forme  de  boite  rectangu- 
laire fermée  par  un  couvercle  avec  glace,  peut  se  ûxer 
sur  une  plaque  en  laiton  tournant  autour  de  l'axe  de 
l'instrument,  et  pouvant  être  rendue  solidaire  ou  indé- 
pendante du  cercle  azimutal,  de  manière  à  donner  la 
déclinaison  magnétique. 

A  cet  effet,  la  pièce  additionnelle  ayant  reçu  une 
aiguille  aimantée,  est  amenée  dans  le  méridien  magné- 
tique, tandis  que  la  lunette  est  dirigée  sur  un  jalon 
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déterulinant  le  méridien  astronomique;  après  avoir 
obtenu  l'angle  azimutal  correspondant  à  ce  dernier,  on 
ramène  Taxe  optiqne  de  la  lunette  sur  la  pointe  de  Tai- 
guille  aimantée,  on  fait  la  lecture  du  nouvel  angle 
azimutal  qui,  par  différence  avec  le  premier,  donne  la 
déclinaison.  Pour  corriger  les  erreurs  de  coUimation  de  la 
lunette,  de  coUimation  du  pivot  (le  pivot  de  Taiguille  ne 
se  trouvant  pas  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  optique  de 
la  lunette),  de  coUimation  de  Taiguille  (l'axe  magnétique 
de  l'aiguille  ne  coïncidant  pas  avec  l'axe  de  figure),  on 
conduit  l'observation  de  déclinaison  comme  suit  : 

Les  observations  astronomiques  étant  terminées,  on 
connaît,  par  les  calculs  de  la  dernière  soirée,  la  déviation 
azimutale  de  l'axe  optique  de  la  lunette  et,  par  consé- 
quent, l'azimut  vrai  de  la  direction  déterminée  par  l'axe 
optique  de  la  lunette  du  théodolite;  on  suppose  que 
l'instrument  est  resté  sur  son  trépied  jusqu'au  moment 
de  l'observation  de  déclinaison,  ou  qu'un  jalon  a  été 
planté  la  veille  fixant  la  position  de  l'instrument,  cercle 
à  l'est,  par  exemple. 

En  ce  qui  nous  concerne,  nous  avons  évité  les  visées 
sur  jalon;  chaque  fois  que  la  chose  était  possible,  nous 
laissions  l'instrument  sur  son  trépied  entre  la  dernière 
observation  astronomique  et  la  détermination  de  décli- 
naison. 

De  cette  façon,  le  cercle  étant  par  exemple  à  l'est, 
nous  n'avions  qu'à  lire  l'azimut  indiqué  pour  avoir  l'azi- 
mut de  l'axe  optique  de  la  lunette;  en  retournant 
l'instrument  cercle  à  l'ouest,  les  deux  angles  d'azimut,  se 
modifiant  de  i80^,  restaient  en  réalité  les  mêmes;  seule 
la  déviation  azimutale  changeait  par  suite  de  la  coUima- 
tion. Nous  avions  donc  à  appliquer  la  déviation  azimutale 
pour  le  cercle  à  l'ouest  et  à  prendre  la  moyenne. 
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Remarquée.  —  La  déclinaison  fut  prise  Ik  Lou-Kafou 
station  à  deux  reprises,  et  à  six  mois  et  demi  d'inter- 
valle. 

La  comparaison  des  deux  observations  donne  pour 
variation  annuelle  de  la  déclinaison  :  &4Sr. 

A  Lofoï  station,  la  déclinaison  fut  prise  à  deux 
reprises,  à  neuf  mois  et  demi  d'intervalle. 

La  comparaison  des  deux  observations  donne  pour 
variation  annuelle  de  la  déclinaison  :  9*80'^. 

A  MTwéto  station,  la  déclinaison  fut  prise  à  deux 
reprises,  à  seize  mois  d'intervalle. 

La  comparaison  des  deux  observations  donne  pour 
variation  annuelle  de  la  déclinaison  :  S'^". 

A  Stanley- Ville,  la  déclinaison,  le  7  avril  1891,  fut 
trouvée  égale  à  10»4'15"  (Delporteet  Gillis). 

Au  même  point,  le  5  juillet  1900,  la  déclinaison  fut 
trouvée  égale  à  90 18"  (capitaine  Lemaire). 

La  comparaison  des  deux  observations  ^donne  pour 
variation  annuelle  de  la  déclinaison  :  6  55". 

A  Léopold-Ville,  la  déclinaison,  le  3  novembre  1890, 
fut  trouvée  égale  à  15»7'5"  (Delporle  et  Gillis). 

Au  même  point,  le  samedi  25  août  1900,  la  déclinaison 
fut  trouvée  égale  à  13''55'28"  (capitaine  Lemaire). 

La  comparaison  des  deux  observations  donne  pour 
variation  annuelle  de  la  déclinaison  :  7'18". 
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Recherdiei  $wrle$  Organismes  inférieurs;  par  Jean  Massart» 
professeur  à  l'Université  de  Bruxelles,  assistant  à 
l'Institut  botanique. 

IV.   —   Lb  LANCEMBirr   DES  TRICHOGTSTBS 

(chez  Paramaecium  aurelia). 

La  couche  périphérique  du  protoplasme  des  Infusoires 
contient  parfois  des  organelles  singuliers,  qui  peuvent 
être  lancés  brusquement  à  quelque  distance.  Ce  sont  les 
trichocystes.  D'après  les  listes  qui  ont  été  publiées  par 
M.  Maupas  (8,  p.  607)  et  par  M.  Bûtschli  (1,  p.  1459), 
ce  sont  surtout  les  Infusoires  Holotriches  qui  les  pos- 
sèdent. 

Chez  Paramaecium  aurelia,  les  trichocystes  sont  extrê- 
mement nombreux.  Dans  la  cellule  au  repos,  on  les  voit 
régulièrement  disposés  à  la  périphérie  du  cytoplasme 
sous  la  forme  de  petites  vacuoles  transparentes  et  réfrin- 
gentes, à  l'intérieur  desquelles  il  n'est  pas  possible 
d'apercevoir  ia  moindre  structure.  Tout  à  coup,  sous 
l'influence  d'un  excitant,  les  vacuoles  réfringentes  dispa- 
raissent :  rinfusoire  s'est  entouré  d'une  auréole  d'ai- 
guilles très  fines.  On  a  vraiment  l'impression  que  chaque 
vacuole  contenait  un  liquide  qui,  par  une  contraction 
énergique  du  cytoplasme  voisin,  a  été  lancé  à  distance, 
en  un  jet  très  fin  qui  s'est  instantanément  solidifié.  Ce 
phénomène  de  solidification  serait  analogue  à  celui  qui 
accompagne  la  production  de  la  soie  chez  les  araignées 
et  les  chenilles. 

Mais  ce  n'est  pas  de  la  structure  de  ces  organelles  que 
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je  me  suis  occupé.  J*ai  recherché  quels  sont  les  excitants 
qui  provoquent  le  lancement  des  trichocystes  et  quelles 
modiGcations  les  agents  extérieurs  font  subir  à  ce  réflexe. 
Cette  note  comprend  donc  deux  parties  bien  distinctes. 

Pour  la  facilité  de  Texposition,  il  sera  avantageux  de 
désigner  ce  réflexe  tout  entier,  depuis  l'excitation  jusqu'à 
la  réaction,  par  le  terme  bolisme,  analogue  aux  termes 
taxisme  (orientation  du  corps),  tropisme  (courbure),  etc., 
qui  désignent  d'autres  réflexes,  relativement  simples, 
chez  les  organismes  inférieurs  et  chez  les  végétaux.  Les 
mots  composés  :  thermobolisme,  chimiobolisme,  etc. 
(comparables  à  géotropisme,  chimiotaxisme,  etc.),  indi- 
queront quel  est  l'excitant  qui  met  en  jeu  le  réflexe. 

Les  premières  expériences*  sur  le  bolisme  de  Paramae- 
dum  aurelia  ont  été  faites  en  avril  1897,  pendant  que 
le  laboratoire  ambulant  de  biologie  de  l'Université  de 
Bruxelles  était  installé  à  Samson,  dans  la  vallée  de  la 
Meuse;  elles  ont  été  reprises  et  complétées  en  jan- 
vier 1901  à  l'Institut  botanique. 


L  —  EXCITANTS  DU  BOLISME. 

A.  —  Agents  mécaniques. 

Il  est  facile  de  comprimer  plus  ou  moins  fortement  les 
Infusoires  par  des  pressions  exercées  sur  la  lamelle  qui 
couvre  la  préparation.  Aussi  longtemps  qu'on  ne  produit 
qu'une  déformation  du  corps,  aucun  trichocyste  n'est 
lancé.  Le  bolisme  se  fait  petit  à  petit  dès  que  la  compres- 
sion a  déterminé  un  léger  écrasement  de  la  cellule  et 
l'élimination  de  vacuoles  sarcodiques  à  travers  les  fissures 
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de  la  membrane.  Lorsque  la  pression  est  plas  énergique 
et  que  le  corps  est  écrasé  avec  expulsion  de  la  bouillie 
cytoplasmique,  le  bolisme  s'arrête  tout  à  fait. 


B.  —  Agents  physiques. 
1.  Électricité. 

Je  n*ai  pas  eu  l'occasion  de  l'étudier  personnellement, 
mais  d'autres  observateurs  ont  montré  que  cet  agent  met 
en  jeu  le  bolisme. 

Par  le  choc  d'induction,  tel  que  le  donne  le  chariot 
de  Du  Bois-Reymond,  M.  A.  Wrzesniowski  (13,  pp.  41 
et  suiv.)  a  vu  que  le  corps  du  Paramaedum  se  contracte 
fortement  et  lance  tous  ses  trichocystes  à  la  fois.  Quand 
le  choc  est  moins  violent,  les  trichocystes  ne  sont 
déchargés  que  partiellement;  de  plus,  ils  ne  sont  pas 
lancés  au  loin,  mais  restent  piqués  dans  le  corps. 

M.  LudloiT  (7)  a  vu  que  le  courant  continu  déter- 
mine également  le  bolisme.  Dans  la  Ggure  11  de  la 
planche  YII,  il  montre  la  contraction  de  la  cellule  à 
l'extrémité  tournée  vers  l'anode  et  l'expulsion  des  tricho- 
cystes. 


2.  Température. 

a)  Échauffement  rapide.  Quand  on  chauffe  brusquement 
les  Paramaedum  au-dessus  d'une  flamme,  ils  meurent 
vers  40"  à  42".  Avant  de  mourir,  ils  lancent  tous  leurs 
trichocystes. 

1901.  —  SCIENCES.  7 
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b)  Échauffmml  graduel.  La  mort  survient  encore  vers 
40^  à  42°;  aucun  trichocyste  n*est  lancé. 

Quand  on  les  chauffe  lentement  (à  Taide  d'une  platine 
chauffante)  jusque  vers  SS"",  puis  brusquement  jusque 
vers  42®,  la  mort  n'est  pas  précédée  de  bolisme.  Mais 
quand  réchauffement  graduel  ne  les  amène  que  vers  SS"" 
et  qu'alors  on  les  chauffe  rapidement,  tous  les  tricho- 
cystes  sont  lancés. 

Ces  expériences  montrent  que  l'excitation  thermique 
se  manifeste  chaque  fois  que  la  température  passe  rapi- 
dement (en  quelques  secondes)  de  SS""  à  SS"";  au-dessous 
de  Sa"",  l'élévation  brusque  de  la  chaleur  n'a  aucun  effet 
bolique;  au-dessus  de  SS"",  on  est  également  en  dehors  de 
la  zone  d'irritabilité. 

c)  Refroidissement.  Qu'il  soit  rapide  ou  qu'il  soit  lent, 
l'abaissement  de  la  température  jusqu'à  0®  ne  détermine 
aucun  bolisme. 

3.  Pression  osmotique. 

Les  Infusoires  fuient  les  solutions  hypertoniques, 
quelle  que  soit  la  substance  dissoute.  Ceux  qui  se  laissent 
surprendre  par  le  liquide  trop  concentré,  ralentissent 
bientôt  leurs  mouvements  ciliaires;  puis  le  corps  se 
ratatine,  à  cause  de  la  soustraction  d'eau,  et  des  plis 
longitudinaux  apparaissent  dans  la  cuticule;  enfin,  ils 
s'arrêtent  et  meurent.  A  aucun  moment,  ils  ne  lancent  de 
trichocystes. 
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C.  —  Agents  chimiques. 

Toas  ceux  qui  se  sont  occupés  des  trichocystes  de 
Paramaecium  signalent  leur  expulsion  sous  i*influencc 
de  certaines  substances.  M.  Maupas  (8,  p.  614)  cite 
ralcool,  l'acide  acétique  à  1  ""/o  et  surtout  le  chlorure  d*or 
à  1  Vo.  M.  Wrzesniowski  a  fait  lui-même  certaines  obser- 
vations; il  cite  aussi,  d'après  M.  KôUiker  (6,  p.  12),  Tacide 
acétique  et  Tacide  chlorhydrique,  et  d'après  M.  Du  Plessis 
(3,  pp.  12  et  suiv.),  l'acide  sulfurique,  le  sublimé,  les 
bicarbonates  alcalins,  les  tartrates  acides,  etc.  Les  résul- 
tats obtenus  par  les  divers  observateurs  sont  loin  de 
concorder.  D'ailleurs,  j'ai  observé  moi-même  des  résul- 
tats contradictoires  :  lors  de  mes  premières  expériences, 
k  Samson,  les  Paramaecium  Cvivant   dans  un  purin) 
n'effectuaient  aucun  bolisme  en  présence  d'acide  acétique 
ni  de  sublimé;  l'acide  picrique  agissait  mal.  Par  contre, 
ceux  que  j'ai  employés  récemment  (sortant  d'une  infusion 
de  matières  végétales  en  décomposition),  lançaient  leurs 
trichocystes  par  l'acide  picrique,  l'acide  acétique  et  le 
sublimé.  D'antre  part,  en  décembre  1896,  M.  Maurice 
Philippson,  en  ce  temps  étudiant  en  sciences,  a  cultivé 
pendant  plusieurs  semaines  à  l'Institut  botanique,  dans 
de  l'eau  fortement  jaunie  par  l'acide  picrique,  des  Para- 
maecium qui  sortaient   du  bassin  à    Victoria  regia  du 
Jardin  botanique;  ils  ne  semblaient  aucunement  incom- 
modés par  l'acide  picrique  et  ne  lançaient  pas  leurs 
trichocystes.  Ces  quelques  faits  montrent,  une  fois  de 
plus,  l'extrême  variabilité  de  cet  Infusoire,  h  moins  que 
nous  n'ayons  eu   affaire  à  des  espèces  différentes  de 
Paramaecium  (par  exemple,  P.  aurelia  et  P.  caudalum). 
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Sur  des  individus  provenant  d'une  même  culture. 
Faction  des  diverses  substances  chimiques  est  également 
des  plus  variables,  même  lorsqu'elles  appartiennent  à  une 
même  classe  de  corps  :  les  acides  n'agissent  pas  tous  de 
la  même  façon,  pas  plus  que  les  alcalis,  les  alcools,  etc. 
Chaque  matière  a  son  action  spécifique  et,  pour  aucun 
corps,  on  ne  peut,  par  analogie,  indiquer  d'avance  si  oui 
ou  non  il  provoquera  le  bolisme. 

Voici  les  trois  cas  les  plus  typiques  qui  se  présentent  : 

a)  Lancement  brusque  de  tous  les  trichocystes  à  la  fois. 
Telle  est  la  réaction  que  donne  l'acide  picrique.  L'Infu- 
soire,  touché  par  la  solution,  s'arrête  et  lance  tous  ses 
trichocystes.  Quand  on  a  ajouté  à  la  solution  d'acide 
picrique  un  peu  de  bleu  d'aniline  (soluble  dans  l'eau), 
on  voit  se  former  autour  de  la  cellule,  colorée  en  jaune, 
une  auréole  de  trichocystes  qui  se  colorent  instantané- 
ment en  bleu. 

En  prenant  quelques  précautions,  on  peut  faire  péné- 
trer très  lentement  la  solution  d'acide  picrique  sous  la 
lamelle;  il  arrive  alors  que  certains  individus  ne  sont 
touchés  que  par  une  de  leurs  moitiés,  tandis  que  la  face 
opposée  reste  indemne  :  le  bolisme  ne  se  manifeste 
que  sur  la  portion  atteinte  par  le  réactif;  jamais  on 
n'observe  la  moindre  irradiation  du  réflexe  des  points 
touchés  vers  les  trichocystes  situés  à  quelques  microns 
de  distance. 

L'acide  osmique,  l'acide  chromique  et  l'alcool  agiSvSent 
à  peu  près  de  même. 

b)  Lancement  graduel  des  trichocystes  à  faible  distance. 
Dans  le  bleu  de  méthylène  (de  Hôchst)  à  V400»  '^s  orga- 
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nismes  continuent  à  nager  à  la  façon  habituelle.  Mais  petit 
à  petit,  ils  décochent  tous  leurs  trichocystes;  ceux-ci 
se  colorent  immédiatement,  de  sorte  que  chaque  Infu- 
soire  laisse  un  sillage  de  minuscules  aiguilles  bleues. 

c)  Mort  des  Infusoires  sans  bolisme.  Dans  certaines  des 
solutions  essayées,  la  mort  est  extrêmement  lente.  Ainsi, 
dans  la  chrysoidine  à  Vsoo»  '^^  organismes  se  colorent 
en  jaune,  mais  ne  lancent  jamais  de  trichocystes  ;  ils  ne 
meurent  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures,  au  plus  tôt. 

Dans  le  picrate  d'ammonium  à  Vsoo*  '^  ^^rt  survient 
après  une  heure  environ;  tous  les  trichocystes  restent  en 
place  sous  la  membrane. 

L'iode  dissous  dans  la  solution  aqueuse  d'iodure  de 
potassium  les  tue  instantanément  sans  aucun  bolisme. 
On  peut,  avec  l'iode,  comme  avec  l'acide  picrique,  tuer 
une  moitié  de  la  cellule,  sans  inquiéter  l'autre  portion  : 
le  bolisme  ne  se  manifeste  ni  dans  la  partie  iodée,  ni 
dans  la  partie  intacte,  ni  à  la  limite  entre  les  deux 
portions. 


Quel  serait,  parmi  les  divers  excitants  que  nous  venons 
de  passer  en  revue,  celui  qui,  dans  les  conditions  ordi- 
naires de  la  vie,  provoque  le  lancement  des  trichocystes? 
C'est  sans  doute  la  pression  :  Tlnfusoire,  écrasé  légère- 
ment au  moment  où  il  est  saisi  par  son  ennemi,  lui 
décoche  ses  flèches  acérées  et  lui  inflige  d'innombrables 
petites  blessures  (peut-être  venimeuses),  qui  peuvent  fort 
bien  obliger  l'ennemi  à  lâcher  sa  proie. 
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♦     ♦ 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  il  ne  semble  pas 
qu'il  soit  possible  d'assigner  certains  caractères  com- 
muns aux  agents  qui  mettent  en  jeu  le  bolisme. 

On  serait  tenté  de  supposer  que  tout  ce  qui  menace 
la  vie  de  l'individu  agit  comme  excitant  pour  le  lance- 
ment des  trichocystes.  L'expérimentation  montre  bientôt 
l'inexactitude  de  cette  idée.  Voici  quelques  faits  :  La 
chaleur  détermine  fatalement  la  mort,  qu'elle  soit  lente 
ou  qu'elle  soit  rapide;  pourtant,  dans  le  premier  cas, 
elle  est  inefficace,  et  dans  le  second,  elle  provoque  le 
bolisme.  —  Parmi  les  substances  chimiques,  les  unes 
agissent  sur  le  bolisme,  les  autres  ne  font  rien,  sans  que 
leur  efficacité  ou  leur  inactivité  soit  le  moins  du  monde 
en  relation  avec  leurs  propriétés  nocives.  —  La  concen- 
tration de  la  solution  tue  rapidement  les  Infusoires,  mais 
ceux-ci  ne  réagissent  jamais. 

IL  —  MODIFICATEURS  DU  BOLISME. 

Voyons  à  présent  quels  sont  les  changements  qui  sont 
apportés  au  bolisme  quand  on  expose  les  individus  de 
Paramaecium  à  certains  agents  extérieurs. 

Afin  que  les  résultats  soient  comparables,  il  faut 
employer  des  Infusoires  provenant  d'une  même  culture 
et  déterminer  leur  irritabilité  par  un  excitant  dont  l'action 
est  bien  connue  et  nettement  définie.  Le  picro-bleu  (1), 


(i)  Solution  saturée  d*acide  picrique  dans  Teau.    .    400  parties. 
—         —      de  bleu  d'aniline  dans  Teau    .       4     — 
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employé  en  anatomie  végétale,  est  d*un  emploi  très 
commode  :  Tacide  picrique  produit  tout  de  suite  et  sans 
eiception  le  déchargement  de  tous  les  trichocystes; 
comme  rinfosoire  est  en  même  temps  tué,  les  aiguilles 
s'accumulent  autour  de  lui  en  une  auréole  colorée  en  bleu 
par  la  couleur  d*aniline.  L'observation  complète,  depuis 
le  moment  où  Ton  fait  agir  le  réactif  jusqu'à  celui  où  les 
trichocystes  sont  colorés,  ne  dure  pas  plus  que  cinq  à 
sept  secondes. 

A.  —  Agents  mécaniques. 

Des  secousses  imprimées  au  liquide  qui  contient  les 
Paramaeeium  n'influent  pas  sur  leur  bolisme. 

Lorsqu'une  cellule  a  été  comprimée  violemment, 
jusqu'à  la  fragmentation,  aucune  des  parties  n'est  plus 
à  même  de  lancer  ses  trichocystes  sous  l'action  du  picro- 
bleu,  pas  plus  celle  qui  contient  le  noyau  que  les  autres. 
Il  en  est  de  même  dès  que  la  pression  a  rompu  la  paroi 
et  produit  la  sortie  d'une  quantité,  même  très  minime, 
de  cyto|ilasme  :  traitées  par  le  picro-bleu,  de  telles 
cellules  sont  incapables  de  manifester  du  bolisme. 

B.  —  Agents  physiques. 

i .  —  Température. 

a)  Échauffement.  Élevons  lentement  la  température  à 
l'aide  d'une  platine  chauffante.  —  Jusque  vers  30*,  on 
n'observe  aucun  changement  appréciable.  —  Entre  SO*" 
et  So"",  les  battements  ciliaires  deviennent  plus  vifs.  La 
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plupart  des  individus  s'attacbenl  par  le  bout  antérieur  à 
des  particules  solides  (par  exemple  des  morceaux  de  voile 
bactérien)  et  les  entraînent  dans  leur  natation.  En  même 
temps,  les  mouvements  des  vésicules  contractiles  sont 
également  devenus  plus  rapides  :  la  vésicule  réapparaît 
tout  de  suite  après  la  systole,  de  sorte  que  les  deux  vési- 
cules se  voient  toujours  simultanément.  Le  nombre  des 
vésicules  pulsatiles  est  souvent  augmenté  :  dans  beaucoup 
d'individus,  on  en  compte  de  six  à  dix,  réparties  irrégu- 
lièrement dans  le  cytoplasme  et  ne  se  distinguant  en  rien 
des  deux  vésicules  typiques.  —  A  37<'-38'',  les  battements 
des  vésicules  et  des  cils  se  ralentissent.  Les  Paramaecium 
n'exécutent  plus  aucun  mouvement  de  recul,  de  sorte 
que  ceux  qui  vont  butter  contre  un  fragment  de  voile 
bactérien  ou  qui  s'engagent  dans  une  petite  fente  d'une 
zooglée,  ne  se  dégagent  plus  jamais;  au  lieu  de  se  rejeter 
en  arrière,  ils  s'obstinent  à  tourner  sur  place,  sans  pou- 
voir avancer;  ils  ne  s'attachent  pas  non  plus  à  ce  corps 
solide,  comme  le  font  les  individus  normaux  (1)  :  à  la 
température  de  37''-38'',  ils  ne  manifestent  plus  par  aucun 
mouvement  qu'ils  sont  encore  sensibles  au  contact. 
D'autre  part,  ceux  qui  nagent  librement  dans  le  liquide 
ne  sentent  plus  l'anhydride  carbonique  auquel  ils  sont  si 
sensibles  à  l'état  ordinaire  (S)  :  ils  ne  se  rassemblent 
plus  autour  des  points  riches  en  anhydride  carbonique. 
Au  contraire,  ils  viennent  s'accumuler  en  grand  nombre 
près  du  bord  de  la  lamelle,  au  voisinage  de  l'oxygène. 
—  A  39^-40'',   les  battements  ciliaires  s'affaiblissent 


(4)  Voir  Jennings  (5). 
(2)  Ibidem. 
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toujours  davantage;  bientôt  les  individus  ne  se  déplacent 
plus  guère;  puis  les  cils  ne  déterminent  plus  le  moindre 
courant  dans  le  liquide.  Enfin,  tout  s'arrête,  le  corps 
gonfle  et  Tlnfusoire  meurt  en  émettant  quelques  vacuoles 
sarcodiques  (1). 

Nous  savons  déjà  qu*à  aucun  moment  cet  échauffement 
graduel  ne  détermine  le  bolisme.  Nous  venons  de  voir 
que  vers  37''-38'',  les  réactions  motrices  de  Paramaecium 
sont  presque  entièrement  soustraites  à  la  sensibilité  tactile 
et  à  la  sensibilité  chimique;  elles  ne  s'effectuent  plus 
guère  que  sous  Taction  des  sensations  internes.  Mais  si  le 
taxisme  d'origine  externe  est  en  grande  partie  supprimé, 
le  bolisme  reste  intact.  Le  lancement  des  trichocystes 


(1)  Les  processus  que  je  viens  de  décrire  ne  concordent  pas  avec 
ceux  qu'indique  M.  Pûlter  (10,  p,  258).  D'après  lui,  vers  37°,  les 
individus  qui  étaient  attachés  aux  corps  solides  se  détachent  brus- 
quement et  se  remettent  à  nager. 

De  pareilles  contradictions  sont  fréquentes  chez  les  Paramaecium, 
organisme  très  variable  et  dans  lequel  la  moindre  modification  du 
milieu  extérieur  peut  amener  un  changement  complet  dans  la  façon 
de  se  conduire  vis-à-vis  des  excitants.  Les  observations  de  M.  Sos- 
nowski  (11)  sont  des  plus  probantes  à  cet  égard  :  dans  certaines 
cultures,  non  dans  toutes,  des  secousses  rendent  positivement  gco- 
taxiques  des  Paramaecium  qui  étaient  négativement  géotaxiqucs; 
parfois  c'est  une  élévation  de  température  qui  chez  les  individus  de 
certains  aquariums  change  le  sens  du  géotaxismc  ;  ailleurs  encore, 
le  géotaxisme  positif  peut  être  induit  par  l'addition  de  petites  quan- 
tités d'alcalis  ou  d'acides.  Bref,  le  géotaxisme  dépend  du  caractère 
personnel  des  Paramaecium  et  aussi  de  modifications  du  milieu.  Ce 
qui  est  vrai  du  géotaxisme  Test  sans  doute  aussi  d'autres  réflexes.  Il 
ne  faut  donc  pas  trop  s*étonner  quand  divers  observateurs  obtiennent 
des  résultats  discordants.  (Voir  aussi  plus  haut,  page  95.) 
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SOUS  l'influence  du  pîcro-bleu  est  aussi  rapide  et  aussi 
complel  que  sur  des  individus  normaux.  Quant  au 
bolisme  dû  à  ia  pression,  il  semble  même  légèrement 
augmenté;  on  a  l'impression  que  les  trichocysles  sont 
lancés  plus  vite,  plus  loin  et  en  plus  grand  nombre. 

b)  Refroidissement.  Vers  2*,  la  natation  et  la  pulsation 
des  vésicules  sont  ralenties,  mais  elles  se  font  d'une 
manière  régulière.  Les  réactions  tactiles  des  cils  sont 
conservées.  Mais  le  bolisme  est  entièrement  supprimé  : 
ni  le  picro-bleu  ni  la  compression  ne  provoquent  plus 
aucune  réaction  bolique. 

Sur  les  cellules  ainsi  tuées  et  colorées  par  le  picro-bleu, 
le  protoplasme  se  colore  uniformément  en  jaune,  et  les 
petites  vacuoles  contenant  les  trichocystcs  ne  prennent 
pas  la  moindre  teinte  bleue,  ce  qui  tend  à  faire  admettre 
que  les  trichocystes  n'existent  pas  tout  formés  dans  les 
vacuoles  et  que  la  substance  solide  qui  constitue  le 
trichocyste  expulsé  (et  qui  absorbe  avidement  le  bleu 
d'aniline)  est  différente  de  celle  qui  se  trouve  dans  la 
vacuole  avant  le  lancement. 


L'ensemble  des  expériences  sur  l'effet  des  changements 
de  température  montre  qu'on  peut,  par  ce  procédé, 
disséquer  l'irritabilité  des  Paramaecium,  —  tout  comme 
chez  les  animaux  supérieurs,  Claude  Bernard  disséqua 
par  le  curare  l'irritabilité  de  l'appareil  neuro-musculaire. 

Quand  la  température  s'élève,  il  vient  un  moment  où 
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rfaaptotaxisme  (1)  disparaît,  tandis  que  Thaptobolisme 
subsiste,  peut-être  légèrement  renforcé  :  la  sensibilité 
tactile  ne  peut  plus  déterminer  que  le  lancement  des 
tricbocystes.  D'un  autre  côté,  le  chimiobolisme  est 
intact,  tandis  que  le  chimiotaxisme  ne  persiste  qu*en 
partie.  EnGn,  la  chaleur,  si  elle  arrive  graduellement, 
n*aura  pas  donné  de  thermobolisme ,  mais  bien  du 
thermotaxisme.  (Voir  Mendeissohn,  9.) 

Si  nous  examinons  ce  qui  se  passe  lors  de  rabaisse- 
ment de  la  température,  nous  constatons  également  que 
les  différents  réflexes  peuvent  être  influencés  isolément  ; 
c'est  comme  une  marqueterie  dont  les  pièces  —  intime- 
ment unies  dans  les  conditions  normales  —  se  mettent 
à  jouer  les  unes  par  rapport  aux  autres  dès  que  la  chaleur 
vient  relâcher  le  cadre. 


2.  —  Pression  osmoUque. 

Les  Paramaecium  placés  dans  une  solution  concentrée 
ne  répondent  plus  à  l'excitation  produite  par  le  picro-bleu. 


C.  —  Agents  chimiques. 

Une  anesthésie  très  manifeste  s'obtient  par  l'étber  et 
par  le  chloroforme.  Le  premier  s'emploie  le  mieux  en 
vapeurs;  on  les  fait  arriver  dans  la  goutte  suspendue  où 


(1)  Le  terme  «  haptolropisme  »  (courbure  exécutée  sous  Tinfluence 
d*an  contact)  étant  plus  ancien  que  le  terme  «  thigmolropisme  », 
puisqu*il  date  de  1884  (Errera,  4,  p.  564),  tandis  que  le  second  date 
de  1889  (Verwom,  18),  il  est  logique  de  Tadopter.  Nous  dirons  donc 
aussi  «  haptotaxisme  »,  u  haptobolisme  »,  etc. 
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nagent  les  Infusoires.  Quant  au  chloroforme,  il  est  plus 
pratique  d'en  faire  une  solution  dans  Teau  ;  on  mélange 
de  petites  quantités  d'eau  chloroformée  au  liquide  qui 
contient  les  organismes.  Les  résultats  sont  les  mêmes 
pour  les  deux  corps:  les  Paramaecium  cessent  d'avancer; 
leurs  battements  ciliaires  ne  produisent  plus  qu'une 
rotation  sur  place  ;  le  picro-bleu  reste  sans  effet  sur  les 
(richocystes. 


Quelle  est  la  partie  de  l'arc  réflexe  qui  est  influencée 
par  les  divers  modificateurs  mécaniques ,  physiques 
et  chimiques  du  bolisme?  Quand  un  Paramaecium  a 
perdu  la  faculté  de  réagir,  est-ce  la  sensibilité  qui  est 
atteinte  ou  bien  la  rcagibilité;  a-t-on  affaire  à  de  Tanes- 
thésie  ou  à  de  la  paralysie? 

Par  analogie  avec  ce  que  nous  savons  des  réflexes 
moteurs,  il  est  permis  de  supposer  que  l'éther  et  le 
chloroforme  agissent  sur  la  partie  sensitive  de  l'arc 
réflexe.  Peut-être  est-ce  aussi  par  anesthésie  qu'agit  le 
refroidissement. 

Chez  les  cellules  écrasées  et  sur  les  morceaux  détachés 
du  corps,  la  couche  la  plus  superficielle  du  cytoplasme 
—  celle  qui  est  sensible  —  semble  tout  à  fait  intacte; 
l'altération  ne  porte  que  sur  les  parties  profondes  du 
cytoplasme.  Ici,  c'est  probablement  la  seconde  moitié  de 
l'arc  réflexe  qui  est  atteinte  :  l'excitation  venant  de  la 
surface  ne  parvient  plus  à  déclancher  la  réaction;  il  y  a 
paralysie. 

Quant  aux  liquides  hypertoniques,  la  soustraction 
d'eau  qu'ils  produisent  peut  influencer  aussi  bien  la  sen- 
sibilité que  la  réagibilité. 
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CONCLUSIONS. 

1 .  Le  lancement  des  trichocystes  ou  bolisme  de  Para- 
maecium  aurelia  est  un  réflexe  qui  est  provoqué  par  beau- 
coup d'agents  mécaniques,  physiques  et  chimiques. 

â.  Le  boiisme  est  strictement  limité  aux  points  qui 
reçoivent  Texcitation  externe  :  il  n*y  a  aucune  irradiation 
du  réflexe. 

3.  Certains  agents  peuvent  affaiblir  le  réflexe  et  même 
l'abolir. 

4.  Par  l'emploi  méthodique  de  la  chaleur,  on  peut 
«lisséquer  l'irritabilité  :  tel  réflexe  sera  aboli  ;  tel  autre, 
déterminé  pourtant  par  le  même  excitant,  sera  intégra- 
lement conservé. 

En  même  temps  que  la  chaleur  détruit  Thaptotaxisme, 
elle  provoque  une  excitabilité  particulière  de  l'appareil 
excréteur,  et  le  nombre  des  vésicules  pulsatiles  augmente 
notablement. 
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CORRESPONDANCE. 


L'Académie  impériale  militaire  de  médecine  de  Saint- 
Pétersbourg  annonce  la  mort  de  son  chef,  le  Conseiller 
privé,  académicien  et  professeur  émérite»  président  do 
Conseil  médical  près  le  Ministère  de  Tlntérieur,  Victor 
Pachoutine,  décédé  le  20  janvier  (2  février)  1901. 

Les  condoléances  de  l'Académie  seront  adressées  à 
cette  institution. 

—  Le  Congrès  international  de  zoologie  annonce 
qu'il  tiendra  sa  cinquième  session  à  Berlin,  du  12  au 
16  août  1901. 

—  Le  Comité  pour  le  monument  élevé  le  13  dé- 
cembre 1900  à  Francesco  Brioschi,  ancien  associé  de  la 
Classe  et  directeur  de  l'Institut  technique  supérieur, 
offre,  en  remerciements  pour  la  part  prise  par  la  Classe 
à  la  solennité,  un  exemplaire  de  la  publication  éditée  au 
sujet  de  cette  manifestation  scientifique.  —  Remercie- 
ments. 

—  L'Institut  royal  supérieur  de  technologie  à  Char- 
lottenbourg  offre  un  exemplaire  du  livre  qu'il  a  publié 
au  sujet  de  son  centième  anniversaire  de  fondation 
célébré  à  Beriin,  les  18-21  octobre  1899.  —  Remer- 
ciements. 

—  M.  W.-W.  Campbell,  directeur  du  Lick  Observatory 
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UniTersîty  of  Califomia,  à  Mont-Hamilton,  adresse  le  n^"  i 
de  son  BuUetin.  —  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

l*  La  faille  d'Havenin;  La  faille  de  Wakouri;  par 
G.  Simoens,  docteur  en  sciences  minérales,  chef  de 
section  (ff.)  au  Service  géologique  de  Belgique.  Deux 
brochures  in-S"^,  ofiertes  au  nom  de  Tauteur  avec  une 
note  pour  le  BuUetin,  par  M.  Mourlon; 

2*  De  r influence  du  sol  sur  la  dispersion  du  gui  et  de  la 
cuscute  en  Belgique;  par  Emile  Laurent; 

S""  Globulin  als  AlkaU  Eiweissverbindung ;  Uéber  Trans- 
formation von  Albumin  in  GlobuHn;  par  Johannes  Starke. 
Deux  brochures  in-S*",  offertes  au  nom  de  l'auteur  avec 
une  note  pour  le  Bulletin,  par  M.  Errera; 

4"*  Modes  et  formes  de  reproduction  des  Nématodes;  par 
E.  Maupas,  associé  à  Alger; 

5""  On  the  resuUs  of  a  deep-sea  sounding  m  the  North 
Atlantic  during  the  summer  of  4899;  bij  B.  Peake;  unth 
notes,  by  sir  John  Murray,  associé. 

—  Remerciements. 


NOTES  BIBLIOGRAPHIQUES. 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie,  de  la  part  de  leur 
auteur,  M.  le  IV  G.  Simoens,  attaché  au  Service  géolo- 
gique de  Belgique,  deux  mémoires  extraits  du  Bulletin 
de  la  Société  belge  de  géologie  et  intitulés,  le  premier  :  La 
faitle  d^Haversiny  et  le  second  :  La  faille  de  Wakourt. 

L'auteur,  qui  avait  été  chargé  de  compléter  certains  de 
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mes  levés  en  Ârdenne  et  dans  TEntre-Sambre-et-Meuse, 
ne  s'est  pas  borné  à  de  simples  observations  sur  place, 
mais  il  a  étendu  ses  recherches  dans  le  domaine  de  la 
(géologie  tectonique  de  ces  régions. 

Il  s*est  appliqué,  notamment,  à  rechercher  si  les  Ibéo- 
ries  que  M.  le  professeur  Éd.  Suess  a  surtout  mises  en 
lumière  dans  son  admirable  livre  VAntlitz  der  Erde,  trou- 
vaient une  application  dans  les  parties  du  pays  qu'il  avait 
à  parcourir. 

Le  savant  géologue  viennois  divise  les  manifestations 
dynamiques  qui  ont  donné  à  notre  planète  son  relief 
actuel,  en  mouvements  horizontaux  ou  poussées  latérales 
et  en  mouvements  verticaux.  Ce  sont  surtout  ces  derniers 
qu'il  semble  avoir  mis  plus  en  évidence  dans  son  remar- 
quable travail. 

.  Il  attribue  ces  mouvements  à  une  même  cause  :  les 
contractions  de  notre  globe. 

M.  G.  Simoens,  en  étudiant  le  relief  des  régions  faisant 
Tobjot  de  ses  investigations,  semble  être  arrivé  à  une 
conclusion  assez  inattendue,  à  savoir  que  ces  contractions 
ont  surtout  donné  naissance  à  des  phénomènes  verticaux 
qu*il  appelle  pri^naires.  Ceux-ci  ont  produit  les  mouve- 
ments tangentiels  appelés  secondaires^  et  cela  au  sein 
même  des  régions  plissées,  considérées  jusqu'à  ce  jour 
comme  constituant  le  meilleur  exemple  de  plissements 
dus  à  une  poussée  latérale. 

Des  failles,  que  tout  faisait  prévoir  comme  devant  être 
expliquées  à  l'aide  de  chevauchements  occasionnés  par 
des  pressions  langenlielles  et  consécutives  aux  plisse- 
ments  des  couches,  sont  expliquées  par  de  véritables 
effondrements,  lesquels  ont,  comme  c'est  le  cas  d'Haver- 
sin,  donné  naissance  à  de  véritables  plissements  secon- 
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daires,  dus  à  raffaissement  d*immenses  paquels  de  masses 
sédimentaires  le  long  du  plan  incliné  représenté  par  la 
faille. 

Il  en  résulte  que  les  régions  les  pins  plissées  semblent 
être  celles  qui  se  sont  le  plus  profondément  affaissées. 

M.  MOURLON. 

M.  le  D'  J.  Starke,  qui  remplit  actuellement  à  Tlnstitut 
botanique  de  Bruxelles  les  fonctions  d'assistant,  devenues 
vacantes  par  la  mort  du  très  regretté  Georges  Clautriau, 
m'a  prié  d'offrir  à  l'Académie  ses  trois  derniers  travaux 
relatifs  aux  matières  albuminoïdes.  Il  me  sera  permis  de 
les  signaler  à  l'attention  de  ceux  de  nos  confrères  qui 
s'occupent  soit  de  chimie  physiologique,  soit  même  de 
physico-chimie. 

Ces  recherches  me  paraissent,  en  effet,  jeter  un  jour 
nouveau  sur  diverses  questions  et  elles  montrent  quel  parti 
la  chimie  physiologique  peut  tirer  des  notions  modernes 
sur  l'ionisation  des  substances  dissoutes. 

Dans  une  première  note,  l'auteur  part  d'une  solution 
d'albumine  dessalée  grâce  à  la  dialyse  et  rendue  ainsi 
incoagulable  par  la  chaleur,  et  il  montre  que,  pour  la 
rendre  de  nouveau  coagulable,  il  faut  y  ajouter  des  quan- 
tités relativement  grandes  de  sels  neutres  des  métaux 
alcalins,  tandis  que  des  quantités  extraordinairement 
petites  de  sels  alcalino-terreux  (y  compris  ceux  du  magné- 
sium) suffisent  à  produire  le  même  résultat.  Il  explique 
cette  différence  par  le  fait  que  les  traces  de  carbonate 
alcalin,  qui  accompagnent  encore  la  matière  albuminoïde 
après  la  dialyse  et  empêchent  sa  coagulation,  sont  préci- 
pitées par  les  sels  alcalino-terreux.  Pour  les  sels  neutres 
des  métaux  alcalins,  il  s'agit,  au  contraire,  d'une  action 
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de  masse  entre  ie  sel  neutre  et  te  carbonate  alcalin,  et  il 
faut  par  conséquent  que  la  quantité  de  sel  neutre  soil 
fortement  prépondérante  pour  faire  réapparaître  la  coa- 
gulabilité. 

Le  second  mémoire  conduit  à  cette  conclusion  que  la 
globuline  est  une  combinaison  alcaline  et  qu*elle  n'est 
tenue  en  dissolution  que  grâce  à  cette  alcalescence.  Cest 
en  agissant  sur  cette  alcalescence,  et  non  pas  directe- 
ment sur  la  globuline,  que  les  sels  neutres  exercent  leur 
influence  sur  la  solubilité  de  celle-ci. 

Ici  intervient  une  remarque  intéressante  que  Tauteur 
a  faite.  Tandis  que  la  physico-chimie  a  établi  que  Taci- 
dité  de  la  solution  aqueuse  d*un  acide  faible  est  diminuée 
par  la  présence  de  sels  neutres  des  métaux  alcalins,  il 
a  constaté  le  contraire  pour  Talcalescence  des  solutions 
d'alcali.  Cela  revient  à  dire,  dans  les  deux  cas,  que  ces 
sels  neutres  agissent  à  la  manière  d'un  alcali  très  faible. 
Ainsi  s'expliquent  toutes  les  observations  relatives  à 
l'influence  des  sels  neutres  sur  la  solubilité  et  la  préci- 
pitation des  globulines.  Quant  à  ralcâlescence  même 
dont  il  est  question  ici,  elle  est  probablement  repré- 
sentée, d'après  l'auteur,  par  le  nombre  total  des  ions  OH 
en  liberté  dans  la  solution. 

Enlin  le  troisième  travail  permet  à  l'auteur  d'allif mer 
que,  par  une  dialyse  et  un  échauffement  convenables, 
l'albumine  de  l'œuf  se  transforme  intégralement  en  une 
globuline.  Ce  fait  ressort  non  seulement  des  propriétés 
de  solubilité  et  de  précipitabilité  du  produit  obtenu, 
mais  encore  de  sa  composition  centésimale,  les  globu- 
lines se  distinguant,  comme  on  sait,  des  albumines  par 
leur  moindre  teneur  en  soufre. 

Errera. 
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RAPPORTS. 


Sur  l'avis  favorable  de  M.  Spring,  la  Classe  décide 
l'impression  au  Bulletin  d'une  note  de  M.  Oechsner  de 
Coninck,  intitulée  :  Contribution  à  l'étude  du  nitrate 
d'uranium. 

—  La  Classe  passe  à  l'ordre  du  jour,  conformément  à 
l'avis  de  M.  Fraipont,  sur  une  note  de  M.  Fr.  Battaglia- 
Rizzo,  de  Palerme,  relative  à  un  fossile  découvert  dans 
l'ancienne  citadelle  de  Termini-Imerese  (Sicile),  cette 
note,  ainsi  que  la  planche  qui  l'accompagne,  n'ayant  pas 
de  caractère  scientifique  suffisant  pour  être  l'objet  d'un 
rapport. 


Contribution  à  l'étude  des  situations  atmosphériques  qui 
accompagnetit  le  brouillard  en  Belgique;  par  E.  Vander- 
linden,  docteur  en  sciences,  assistant  au  Service  météo- 
rologique de  Belgique. 

u  La  météorologie  a  fait  de  très  rapides  progrès  dans 
le  dernier  quart  de  siècle,  grâce  aux  cartes  synoptiques 
journalières,  qui  embrassent  pour  la  plupart  de  grandes 
étendues  de  territoire,  parfois  même  un  hémisphère  tout 
entier.  Autrefois  on  ne  disposait,  pour  l'étude  des  phéno- 
mènes, que  d'observations  plus  ou  moins  éparses,  sans 
Ken  apparent  bien  défini,  et  si  l'on  avait  la  ressourcé 
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de  pouvoir,  sur  place,  comme  dans  un  laboratoire,  péné- 
trer la  nature  intime  des  météores,  il  n*était  pas  possible 
ou  il  était  extrémemenl  laborieux  de  déterminer  les 
causes  atmosphériques  générales  qui  provoquent  leur 
production. 

Aujourd'hui,  à  l'aide  des  cartes  dont  nous  venons  de 
parler,  et  qui  deviennent  de  plus  en  plus  complètes 
et  précises,  cette  recherche  est  chose  aisée,  et  elle  a 
déjà  donné  lieu,  comme  le  rappelle  M.  Vanderlinden, 
à  un  grand  nombre  de  travaux  remarquables  et  féconds. 

C'est  la  prévision  du  temps  surtout,  but  suprême  de  la 
météorologie  dans  le  domaine  pratique,  qui  bénéficie 
largement  de  la  nouvelle  voie  de  recherches  introduite 
par  la  publication  des  cartes  synoptiques. 

Comme  son  titre  l'indique,  la  notice  que  M.  Vander- 
linden  a  présentée  à  l'Académie  a  pour  but  d'établir 
quelles  sont  les  situations  atmosphériques  qui  provoquent 
ou  amènentle brouillard  sur  notre  pays,  et  principalement 
les  brouillards  denses  et  persistants.  On  conçoit  tout 
l'intérêt  de  pareil  sujet,  non  seulement  au  point  de  vue 
scientifique  pur,  mais  aussi  quant  à  la  prévision  du 
temps,  le  météore  en  question  offrant  parfois  de  grands 
dangers  pour  la  santé  publique  et  pour  les  communica- 
tions sur  terre  et  sur  mer. 

M.  Vanderlinden  expose  d'abord  l'état  de  nos  connais- 
sances sur  la  nature  du  brouillard  et  sur  les  circonstances 
qui  président  à  sa  formation.  Nos  notions  sur  ce  phéno- 
mène sont,  il  faut  bien  le  constater,  très  superficielles,  et 
les  meilleurs  traités  de  météorologie  n'en  parlent  en 
général  que  d'une  manière  assez  vague,  en  quelques 
lignes,  comme  pour  mémoire.  C'est  ce  qui  ressort  du  tra- 
vail soumis  à  notre  appréciation,  en  vue  duquel  l'auteur  a. 
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en  quelque  sorte  dressé  le  bilan  utile  de  la  littérature 
relative  au  brouillard. 

M.  Vanderlinden  aborde  ensuite  Tobjet  principal  de 
son  mémoire,  c'est-à-dire  Tétude  des  situations  à  brouil- 
lard. II  a  basé  cette  étude  sur  Texamen  de  près  de  deui 
cents  cartes  synoptiques  se  rapportant  à  la  période  de 
1896  à  1900,  cartes  dans  la  préparation  desquelles  Fau- 
teur a  fait  intervenir  les  éléments  suivants  :  pression 
atmosphérique,  température,  humidité,  direction  et  force 
du  vent. 

M.  Vanderlinden  a  étudié  séparément  les  brouillards 
d*été  et  les  brouillards  d'hiver  et  d'automne,  mais  il  s'est 
surtout  attaché  à  ces  derniers,  qui  sont  de  loin  les  plus 
fréquents,  les  plus  intenses  et  les  plus  persistants. 

Une  conclusion  importante  qui  se  dégage  de  ces 
recherches,  conclusion  déjà  entrevue  par  divers  météoro- 
logistes, c'est  que  les  brouillards  de  la  saison  froide  se 
déclarent  te  plus  souvent  par  hautes  pressions  baromé- 
triques :  en  d'autres  termes,  lorsque  le  régime  atmosphé- 
rique général  est  anticyclonique.  Les  brouillards  d'été, 
par  contre,  naissent  plutôt  sous  l'action  de  dépressions 
barométriques  peu  profondes  ou  secondaires. 

Les  brouillards  d'hiver  apparaissent  sur  toute  l'aire 
occupée  par  les  anticyclones,  mais  plus  rarement  dans 
leur  partie  occidentale  lorsque  ces  amas  d'air  condensé 
se  déplacent  de  l'ouest  vers  l'est. 

Les  circonstances  locales,  et  notamment  les  accidents 
de  terrain,  semblent  former  obstacle  à  la  propagation  du 
phénomène. 

Enfin,  un  vent  faible  est  en  général  une  condition 
nécessaire  à  la  production  du  brouillard,  et  une  chute 
assez  rapide  du  thermomètre  la  précède  dans  la  plupart 
des  cas. 
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Qa*il  nous  soit  permis  de  présenter  ici  qaelqoes 
remarques  relativement  à  certains  faits  aa  sujet  desquels 
les  ouvrages  de  météorologie,  pour  autant  que  nous 
sachions,  sont  muets,  et  qui  ont  également  —  la  chose 
est  excusable  —  échappé  à  Tattention  de  M.  Yander- 
linden.  Elles  nous  sont  suggérées  par  l'observation 
attentive  que  nous  avons  faite,  pendant  près  de  trente 
années,  du  phénomène  qui  nous  occupe. 

Presque  toujours,  les  auteurs  qui  ont  traité  la  question 
de  la  formation  du  brouillard  n'ont  eu  en  vue  que  les 
brouillards  plus  ou  moins  locaux,  où  le  facteur  de  la 
température  joue  le  principal  rôle.  Mais  ce  genre  de 
brouillards  ne  peut  être  confondu  avec  le  phénomène 
général  caractéristique  de  l'hiver,  avec  ces  nappes  bru- 
meuses épaisses,  couvrant  d'immenses  étendues  de  pays, 
parfois  même  une  grande  partie  de  l'Europe,  et  qui  tantôt 
rasent  le  sol,  tantôt  flottent  à  une  faible  hauteur  dans 
l'atmosphère.  C'est  cette  sorte  de  brouillard,  le  plus 
intéressant  de  la  météorologie,  qui  se  trouve  particulière- 
ment sous  la  dépendance  des  aires  anticycloniques,  et 
il  faut  avant  tout  en  rechercher  la  cause,  toutes  autres 
conditions  étant  favorables,  dans  l'action  même  de  la 
pression  barométrique.  Les  conditions  favorables  sont  un 
air  très  humide,  à  température  légèrement  supérieure  au 
point  de  congélation  :  dans  la  période  hivernale,  ces 
circonstances  sont  généralement  réalisées,  chez  nous, 
lorsque  le  vent  vient  de  l'ouest  ou  de  l'ouest-sud-ouest, 
c'est-à-dire  de  la  mer.  Si  un  tel  courant  d'air  —  de  faible 
étendue  dans  le  sens  de  la  hauteur,  habituellement  — 
pénètre  sur  le  continent  alors  que  la  pression  atmosphé- 
rique y  est  élevée,  celle-ci  a  vite  fait  d'amener  la  saturation 
complète  dans  le  courant,  et  d'y  déterminer  la  condensa- 
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tion  de  l*bainidité  qa*il  contient  sous  forme  de  brouillard 
épais,  et  même  de  bruine  si  l'augmentation  de  pression  se 
poursuit.  On  observe  alors  ces  brouillards  qui,  en  venant 
frapper  les  objets,  les  mouillent  si  ceux-ci  sont  à  la  même 
température  que  Tair  ambiant,  ou  y  déposent  du  givre  si 
la  température,  à  la  surface  de  Tobjet,  est  inférieure 
à  O*.  Au  cas  où  le  brouillard  dure  quelque  temps,  on  peut 
voir  les  arbres,  par  exemple,  «dégoutter  »  comme  si  une 
violente  averse  les  arrosait,  ou  se  revêtir  d'un  dépôt  de 
givre  tellement  épais  qu'il  amène,  par  son  poids,  la 
rupture  de  fortes  branches. 

Ces  grands  brouillards,  véritables  nuées  semblables 
à  celles  qui,  si  fréquemment,  nous  cachent  le  ciel  en 
hiver,  persistent  aussi  longtemps  que  les  conditions 
atmosphériques  restent  les  mêmes,  et  il  est  maintes  fois 
arrivé,  en  décembre  principalement,  de  les  observer 
sans  interruption  pendant  dix  à  quinze  jours.  Ils  marchent 
avec  l'air  —  à  l'égal  des  nuages  —  et  il  n'est  pas  rare  de 
les  voir  animés  d'un  mouvement  assez  rapide  ;  c'est  dans 
ce  cas  surtout  que  le  «  mouillage  »  des  objets  ou  les 
((  dépôts  de  givre  »  sont  intenses. 

Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  van  Bebber,  ces  brouillards 
se  montrent  lorsque  le  centre  de  l'anticyclone  se  trouve, 
par  rapport  au  lieu  d'observation,  dans  le  quadrant  S.-E. 
Us  ont  en  général  pour  effet  d'élever  la  température.  Les 
brouillards  par  vent  du  quart  E.-N.,  au  contraire,  sont 
accompagnés  d'une  baisse  du  thermomètre. 

Il  est  encore  un  genre  de  brouillard  sur  lequel  nous 
désirons  appeler  l'attention,  car  nous  ne  l'avons  vu 
renseigné  nulle  part.  Il  est  vrai  que  deux  fois  seulement 
nous  avons  eu  l'occasion  de  l'observer,  une  fois  sur  terre, 
une  seconde  fois  sur  mer.  Nous  désignerons  ce  brouil-^ 
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lard  sous  le  nom  de  «  brouillard  de  rabatiemenl  »,  parce 
qu'il  est  incontestablement  dû  à  la  descente  plus  ou  moins 
brusque  vers  la  surface  du  sol,  et  sous  Teffetd'un  courant 
descendant,  d'un  brouillard  élevé.  La  manière  dont  celte 
espèce  de  brouillard  apparaît  mérite  d'être  signalée  : 
l'atmosphère  étant  plus  ou  moins  pure,  on  voit  surgir  tout 
à  coup,  au  loin,  un  immense  banc  de  brume,  qui  peu  à 
peu  envahit  tout  l'horizon  et  qui  bientôt  arrive  à  proximité 
de  l'observateur;  à  ce  moment,  le  brouillard  a  l'aspect 
d'une  masse  compacte  de  vapeurs  qui  avance  rapidement, 
et  au  sein  de  laquelle  on  se  trouve,  en  un  instant, 
brusquement  plongé.  Le  phénomène  dure  de  quinze  à 
vingt  minutes,  puis  l'atmosphère  reprend  sa  clarté 
première. 

En  résumé,  nous  estimons  que  l'action  seule  de  la 
température  ne  suffit  pas  à  expliquer  complètement 
la  production  de  certains  types  de  brouillard,  de  ceux 
entre  autres  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  sont  les 
plus  remarquables  et  partant  les  plus  intéressants.  Comme 
nous  l'avons  montré,  il  faut  faire  intervenir  aussi  l'in- 
fluence directe  de  la  pression  barométrique,  dont  le  rôle 
nous  parait  même,  dans  bien  des  cas,  être  la  cause  déter- 
minante d'une  intensité  exceptionnelle  du  phénomène. 

Nous  ne  poursuivrons  pas  davantage  l'analyse  du 
travail  de  M.  Vanderlinden,  afin  de  ne  pas  trop  allonger 
ce  rapport.  Nous  passerons  sous  silence,  entre  autres,  sa 
discussion  très  intéressante  des  cartes  qui  ont  servi  à 
l'élaboration  de  son  travail.  Qu'il  nous  suffise  de  dire 
qu'ayant  assisté  à  la  préparation  de  celui-ci,  nous 
avons  été  à  même  de  voir  avec  quel  soin  l'auteur  en 
a  établi  les  matériaux  et  avec  quelle  conscience  il  les 
a  étudiés.  Aussi  n'hésitons-nous  pas  à  proposer  à  la 
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Classe  :  l""  d'adresser  des  remerciements  à  M.  Yander- 
linden  pour  son  importante  communication;  2*  d'encou- 
rager ce  jeune  savant  à  poursuivre  ses  recherches  météo- 
rologiques; S""  de  publier  sa  notice,  avec  les  quelques 
planches  qui  l'accompagnent,  dans  le  BuUeiin  de  la 
séance.  » 


ce  J'ai  lu  avec  intérêt  et  plaisir  le  travail  de  M.  Van- 
derlinden,  que  j'ai  reçu  le  S7  février;  il  me  serait  agréable 
de  ne  point  retarder  plus  longtemps  la  décision  que  la 
Classe  des  sciences  est  appelée  à  prendre  à  son  sujet,  et 
la  prochaine  séance  a  lieu  le  2  mars.  Je  m'abstiendrai 
donc  d'allonger  ce  rapport;  je  suis  d'autant  plus  autorisé 
à  prendre  ce  parti,  que  mon  savant  confrère  M.  Lancaster, 
en  qualité  de  premier  commissaire,  a  parfaitement  rendu 
compte  du  mémoire  soumis  à  la  Classe,  et  en  a  fait 
apprécier  le  mérite.  Je  me  bornerai  donc  à  souscrire  aux 
conclusions  du  premier  rapport.  » 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Influence  d^ia  température  sur  la  perméabilité  du  proto- 
plasme  vivant  pour  l'eau  et  les  substances  dissoutes; 
par  Fr.  Van  Rysselberghe,  docteur  en  sciences  natu- 
relles. 

((  L'Académie  a  déjà  favorablement  accueilli  un  précé- 
dent mémoire  de  M.  Van  Rysselberghe  sur  la  «  Réaction 
osmotique  des  cellules  végétales»,  auquel  celui-ci  se 
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rattache  par  certains  points,  de  sorte  qu*il  me  sera  permis 
de  motiver  mon  avis  eu  peu  de  mots. 

Grâce  à  une  bourse  de  voyage  du  Gouvernement 
belge,  l'auteur  a  eu  la  bonne  fortune  de  travailler  pen- 
dant plusieurs  mois  dans  le  laboratoire  de  mon  éminent 
collègue,  M.  le  professeur  Pfeffer,  à  TUniversité  de 
Leipzig.  Cest  d*après  le  conseil  de  ce  savant  qu*il  a  étudié 
rinfluence  des  variations  thermiques  sur  la  perméabilité 
du  protoplasme  vivant.  Il  s'est  occupé  à  la  fois  de  la 
perméabilité  pour  l'eau  et  de  la  perméabilité  pour  les 
substances  dissoutes. 

La  première  de  ces  questions  a  été  abordée  par  quatre 
méthodes  distinctes  :  la  détermination  de  la  vitesse  avec 
laquelle  se  fait  le  raccourcissement  d'un  tissu  dans  une 
solution  plasmolysante,  aux  diverses  températures;  celle 
de  la  vitesse  de  son  allongement  dans  l'eau,  aux  diverses 
températures,  après  qu'il  a  été  plasmolysé;  celle  du  temps 
nécessaire,  aux  diverses  températures,  pour  amener  la 
plasmolysé  complète  d'une  même  cellule  dans  une  solu- 
tion donnée  et,  enfin,  celle  du  temps  employé  par  la 
même  cellule,  une  fois  plasmolysée,  pour  regagner  dans 
l'eau  ses  dimensions  primitives.  Il  est  inutile  d'indiquer 
ici  le  détail  des  dispositifs  adoptés  et  des  précautions 
prises.  Le  point  intéressant  est  que  les  résultats  obtenus 
par  ces  quatre  méthodes  concordent  d'une  Dianière  très 
satisfaisante.  On  en  déduit  que,  contrairement  à  l'opinion 
de  plusieurs  botanistes,  la  perméabilité  dii  protoplasme 
pour  l'eau  existe  encore  nettement  à  0*.  En  prenant  cette 
valeur  pour  unité,  on  constate  que  la  perméabilité  aux 
températures  de  6%  12«,  16%  20",  25%  30»,  est  respec- 
tivement égale  à  2,  4.5,  6,  7,  7.5,  8.  Mais  c'est 
seulement  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  traverse  le  proto- 
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plasme  vivant  qui  s'accroît  avec  la  température,  tandis  que 
la  quantité  totale  de  liquide  que  la  cellule  peut  absorber 
ou  abandonner  demeure  invariable. 

De  même  que  pour  l'eau,  le  protoplasme  reste  per- 
méable à  0^  pour  les  substances  solubles  :  nitrate  de 
potassium,  glycérine,  urée,  bleu  de  méthylène,  caféine, 
carbonate  d'ammonium.  L'opinion  contraire,  soutenue 
par  Krabbe,  ne  peut  donc  être  admise.  Celte  perméabi- 
lité  pour  les  substances  dissoutes  présente  ensuite,  à 
mesure  que  la  température  s'élève,  le  même  accroisse- 
ment que  l'on  vient  d'énoncer  pour  l'eau. 

D'autres  questions  connexes  sont  examinées  par  l'au- 
teur. Il  montre  que  l'accroissement  si  rapide  de  la 
perméabilité  du  protoplasme  avec  la  température  n'est 
pas  nécessairement  le  fait  d'une  action  vitale,  car  on 
constate  aussi,  pour  la  perméabilité  de  la  gélatine  (à  8  ""/o)» 
un  notable  accroissement  lorsque  l'on  compare  sa  conduite 
à  0°  et  à  SO®.  Il  établit  que  l'eau  n'éprouve  aucun  obstacle 
à  son  passage  au  travers  de  la  couche  protoplasmique  :  elle 
y  circule  en  toute  liberté  et  n'a  pas  besoin,  comme  on 
l'admet  parfois,  d'un  certain  minimum  de  différence 
osmotique  pour  y  être  mise  en  mouvement.  Enfin,  la  qua- 
lité de  la  couche  protoplasmique  n'exerce  pas  d'influence 
sur  la  valeur  de  la  pression  osmotique  cellulaire,  et  les 
variations  de  la  perméabilité  de  la  cellule  suivant  la 
température  ne  modifient  en  rien  son  isotonisme  avec 
une  solution  donnée. 

Ce  sont,  on  le  voit,  d'importants  problèmes  de  physio- 
logie moléculaire  que  l'auteur  a  abordés  et  résolus. 
Son  travail  est  une  preuve  nouvelle  de  son  habileté 
expérimentale  et  de  son  esprit  critique.  Je  n'hésite  donc 
pas  à  proposer  à  la  Classe  de  décider  l'impression  de 


te  mémoire  dans  le  Bulletin^  avec  les  quelques  figures 
qui  raccompagnent,  et  d'adresser  des  remerciements  à 
Tauteur.  » 

MM.  L.  Fredericq  et  Gravis  déclarent  se  rallier  aux 
conclusions  du  rapport  de  M.  Errera.  Celles-ci  sont  adop- 
tées par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  de  la  lettre 
suivante  : 

Uccle,  le  27  février  190J. 

Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel  et  cher  Confrère, 

Notre  savant  confrère  M.  LePaige,  dans  un  intéressant 
discours  prononcé  en  séance  publique  du  mois  de 
décembre  4890,  a  retracé  la  vie  et  analysé  les  travaux 
d'un  homme  qui  occupe  une  place  marquante  dans 
l'histoire  scientifique  de  notre  pays  :  je  veux  parler  de 
Godefroid  Wendelin,  né  à  Herck,  près  de  Hasselt,  en  1580. 
Wendelin  fut  Tun  des  astronomes  les  plus  remarquables 
du  XVII®  siècle  et  surtout  un  observateur  de  premier 
ordre.  Il  était  très  apprécié  des  savants  les  plus  réputés 
de  son  époque,  avec  lesquels  il  entretenait  une  correspon- 
dance suivie. 

Wendelin  avait  l'humeur  voyageuse  et  il  séjourna  assez 
longtemps  en  Provence,  à  Forcalquier  notamment,  où 
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André  Arnaud,  lieutenant  général  de  la  sénéchaussée, 
lui  confia  Téducation  de  ses  enfants. 

Le  souvenir  de  son  nom  est  resté  très  vivace  dans  ce 
pays,  et  les  publications  de  l'Académie  des  Basses-Alpes 
contiennent  plusieurs  notices  que  lui  ont  consacrées 
divers  érudits  provençaux. 

Afin  de  perpétuer  mieux  encore  ce  souvenir,  et  dési- 
reuse d'y  attacher  une  consécration  officielle,  Tédilité  de 
Forcalquier,  par  un  vote  émis  le  3  février  de  cette  année, 
a  décidé  de  donner  le  nom  de  Wendelin  à  Tune  des  rues 
de  la  ville.  J'ai  été  informé  de  cette  résolution  par 
M.  de  Berlue  Perussis,  ancien  président  de  l'Académie 
d'Aix  et  l'un  des  savants  qui  se  sont  occupés  de  notre 
compatriote.  «  Grâce  à  cet  hommage  public  à  la  mémoire 
du  grand  savant  belge,  m'écrit  M.  de  Berlue  Perussis, 
le  nom  de  Wendelin,  gravé  de  façon  durable  sur  les  murs 
de  Forcalquier,  perpétuera  son  souvenir  parmi  nous  et 
sera  un  trait  d'union  entre  la  Belgique  et  notre  Provence.» 

Si  vous  jugez,  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  que  l'annonce 
de  ce  fait  est  de  nature  à  intéresser  la  Classe  des  sciences, 
je  vous  serais  reconnaissant  de  bien  vouloir  lui  donner 
lecture  des  lignes  qui  précèdent. 

Je  vous  prie  d'agréer,  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel 
et  cher  Confrère,  l'assurance  de  mes  sentiments  bien 
dévoués. 

A.  Langaster. 

Des  remerciements  sont  votés  a  M.  Lan  casier  pour  celte 
communication,  dont  l'impression  au  Bulletin  est  décidée. 
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Sur  les  pulsations  de  la  veine  cave  supérieure  et  des  oreiUeltes 
du  c(Bur  chez  le  Chien  (communication  préliminaire); 
par  Léon  Fredericq,  membre  de  TAcadémie. 

Un  certain  nombre  de  physiologistes  admettent  avec 
Engelmann  (1),  Gaskell  (â),  etc.,  que  le  muscle  cardiaque 
est  doué  (ïautamatisme  et  peut  exécuter  des  contractions 
rythmées,  sans  Tintervention  de  fibres  ou  de  cellules 
nerveuses.  Dans  cette  théorie  myogène  de  la  pulsation 
cardiaque,  le  rythme  du  cœur  (c'est-à-dire  Tordre  de 
succession  des  contractions  auriculaire  et  ventriculaire, 
ainsi  que  la  simultanéité  des  pulsations  des  deux  oreil- 
lettes, d'une  part,  des  deux  ventricules,  de  l'autre)  n'est 
pas  considéré  comme  réglé  par  des  impulsions,  nées  dans 
des  cellules  nerveuses  et  amenées  au  muscle  cardiaque 
par  des  fibres  nerveuses.  Ce  rythme  est  une  fonction  du 
muscle  cardiaque  et  dépend  de  la  propagation,  par  conti- 
nuité de  substance  musculaire,  d'une  onde  de  contraction 
qui    nait  dans   les   oreillettes   et  envahit  ensuite   les 
ventricules. 

Ce  n'est  pas  le  lieu,  dans  une  simple  communication 
préliminaire,  d'entrer  dans  la  discussion  détaillée  d'une 


(1)  Voir  pour  la  bibliographie  :  Th.  W.  Engelmann,  (Jeber  den 
myogenen  Ursprung  der  Berzthàtigkeit  und  ûber  automatische  Erreg- 
barkeit  als  normale  Eigensckaft  peripfierischer  Nervenfasem.  (Arch. 
F.  D.  CES.  Physiol.,  1896,  t.  LXV,  pp.  535^3.) 

(S)  W.  H.  Gaskell,  On  the  innervation  of  tke  heart,  with  espeàal 
référence  to  the  heart  of  the  tortoise.  (Journ.  of  Phtsiol.,  1883,  t.  IV, 
pp.  i3-l«7.) 
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question  aussi  complexe.  Je  tiens  à  appeler  seulement 
Tattention  sur  deux  faits  qui  paraissent,  à  première  vue, 
incompatibles  avec  la  théorie  myogène  de  la  pulsation 
cardiaque,  et  qui  se  rapportent  aux  pulsations  des  grosses 
veines  qui  débouchent  dans  les  oreillettes. 

Le  premier  de  ces  faits  a  été  signalé  par  Knoll  (1). 

Knoll  met  à  nu  le  cœur  du  chien  ou  du  lapin  et 
enregistre  les  pulsations  propres  à  la  veine  cave  supé- 
rieure. II  excite  ensuite  le  pneumogastrique  au  moyen 
de  courants  induits,  gradués  de  telle  sorte  que  les  oreil- 
lettes cessent  de  battre,  sans  que  les  ventricules  s'arrêtent, 
n  constate  que,  dans  ce  cas,  les  pulsations  des  veines 
caves  persistent  et  que  leur  rythme  est  le  même  que 
celui  des  ventricules.  Ici  la  théorie  myogène  semble  en 
défaut  :  la  contraction  des  veines  caves  n*a  pu  se  propager 
aux  ventricules,  à  travers  les  oreillettes  relâchées,  que  par 
voie  nerveuse. 

L'autre  fait  est  pour  ainsi  dire  classique  et  se  trouve 
formulé  dans  la  plupart  des  traités  de  physiologie,  y 
compris  le  mien.  Il  y  est  dit  que  le  premier  acte  d'une 
révolution  cardiaque,  c'est  une  contraction  brève,  qui  se 
montre  à  la  fois  à  l'origine  des  veines  caves  et  des 
veines  pulmonaires,  et  qui  précède  immédiatement  la 
contraction  des  oreillettes.  Ici  de  nouveau,  la  simultanéité 


(1)  Phiupp  Kmoll,  Uelfer  den  Einfluss  des  Herzmgus  auf  die 
Zusammenziehung  der  Vena  cava  superior  beim  Sâugelkier.  (Arch. 
F.  i>.  GE8.  Phymol.,  1897,  t.  LXVIII,  pp.  339-347.) 

Page  841  :  «  Fûhrt  die  Vagusreizung  zur  Vorhofsnihe,  wShrend  der 
Ventrikel  (seltener)  schlâgt,  so  beobachtet  man  mit  den  Ventrikel- 
schlagen  isorhythmische  Venencontraclionen.  » 


(m) 

de  la  contraction  d*anneaux  musculaires,  aussi  éloignés 
les  uns  des  autres  que  Torigine  des  deux  (ou  trois)  veines 
raves  et  des  quatre  veines  pulmonaires,  suppose  un  lien 
physiologique  autre  que  la  paroi  musculaire  relâchée  des 
oreillettes,  un  lien  qui  ne  peut  être  que  de  nature  ner- 
veuse, comme  le  faisait  remarquer  Hering  (1). 

Ce  sont  ces  deux  faits  qui  ont  d'abord  fixé  mon 
attention.  Tai  répété  Texpérience  de  Knoll  sur  un  chien 
anesthésié  par  la  morphine  et  le  chloroforme.  Après 
ablation  du  plastron  sternal  (respiration  artificielle), 
Torigine  de  la  veine  cave  supérieure  est  mise  à  nu  et 
une  ficelle  est  passée  sous  elle,  tout  contre  Toreillette, 
de  manière  à  arrêter  k  volonté  toute  communication 
entre  l'oreillette,  d'une  part,  et  la  veine  cave  (y  compris 
la  veine  azygos),  d'autre  part.  Les  pneumogastriques 
ont  été  préparés  :  on  coupe  l'un  d'eux  au  cou  et  on 
excite  le  bout  périphérique  au  moyen  du  chariot  de 
du  Bois-Reymond.  Il  n'est  pas  difficile,  en  général,  de 
donner  aux  courants  excitateurs  une  intensité  telle  que 
les  oreillettes  seules  cessent  de  battre,  les  ventricules 
continuant  à  présenter  leurs  pulsations.  Mais,  dans  ce 
cas,  les  pulsations  propres  de  la  veine  cave  cessent 
également  :  on  n'y  remarque  plus  que  les  pulsations 
passives,  dues  à  la  clôture  des  valvules  auriculo-ventri- 


(1)  Hering,  Méthode  zur  Isolirung  des  Herz-  Lungen-  Coronar- 
Kr«5/aM/ksetc.(ARCH.F.D.GES.PHysiOL.,  1898, 1.LXXII,  pp.  163-185. 

Page  173  :  «  Setzt  man  die  Gleichzeiligkeit  der  Venenpulsalionen 
voraus,  so  cnlsleht  die  Frage,  wie  werden  die  ôrtlich  so  getrennlen 
Hohl-  und  Pulmonalvenen  zu  einer  gleicfizeitigen  ThSligkeil  angeregl. 
Ich  muss  nun  sagen,  dass  mir  hiefùr  die  Annahme  eines  Coordina- 
tionscentrums  bis  jetzl  die  beste  Erkiârung  zu  geben  scheint.  » 
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culaires  et  qui  coïncident  avec  le  début  de  la  systole 
ventriculaire  (1). 

Un  autre  moyen  d'arrêter  les  pulsations  auriculaires, 
c'est  de  soumettre  directement  un  de  leurs  points,  pen- 
dant un  instant,  aux  excitations  tétanisantes  du  chariot 
de  du  Bois-Reymond.  Immédiatement,  leurs  parois 
cessent  de  battre  et  sont  envahies  par  les  trémulations 
fibrillaires  connues  sous  le  nom  de  délire  du  cœur.  Dans 
ce  cas,  le  délire  envahit  également  la  veine  cave  supé- 
rieure, qui  cesse  de  battre,  tandis  que  les  pulsations 
ventriculaires  persistent  (avec  un  rythme  accéléré  et 
légèrement  irrégulier,  il  est  vrai). 

Si  Ton  n'a  fait  agir  ces  chocs  d'induction  que  pendant 
peu  de  temps,  les  oreillettes  se  remettront  bientôt  à 
battre  et  l'on  pourra  recommencer  plusieurs  fois  de  suite 
l'expérience,  et  même  la  varier,  en  portant  cette  fois 
l'excitation  directement  sur  la  portion  de  la  veine  cave 
qui  montre  les  pulsations.  Dans  ce  cas  également,  les 
pulsations  cessent  à  la  fois  dans  les  veines  et  dans  les 
deux  oreillettes,  mais  persistent  dans  les  ventricules. 

Si  l'excitation  électrique  est  portée  sur  une  portion  de 
veine  un  peu  plus  éloignée  du  cœur,  là  où  les  pulsations 
ne  se  montraient  pas,  cette  excitation  n'est  suivie  d'aucun 
effet. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  par  moi  sur  un  assez 
grand  nombre  de  chiens  et  m'ont  toujours  donné  ce 


(1)  Je  me  trouve  ici  d'accord  avec  J.  A.  M«  Willum,  qui  a  observé 
élément  :  «  during  stimulation  of  certain  vagus  branches  (cat)  a 
complète  standstiU  of  the  aurides  and  great  veins  while  the  ventricles 
go  on  beating  regularly  ».  M^  William,  On  the  rythm  of  the  mam- 
malian  heart.  (Journ.  dp  Physiol.,  4887,  i.  IX,  p.  477.)     , 
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résultat  que  les  pulsations  de  la  veine  cave  supérieure 
sont  liées  à  celles  de  l'oreillette,  et  qu'elles  disparaissent 
chaque  fois  que  l'oreillette  cesse  de  battre.  La  veine  cave 
inférieure  ne  se  prête  guère  à  des  expériences  de  ce 
genre.  Les  pulsations  n'y  sont  pas  assez  distinctes  de 
celles  de  l'oreillette. 

Si  je  serre  très  légèrement  la  ligature  dont  j'ai  parlé 
tantôt,  de  manière  à  interrompre  le  cours  du  sang, 
mais  à  ne  pas  écraser  la  paroi  de  la  veine,  les  pulsations 
veineuses  persistent.  Elles  disparaissent  dès  que  la 
ligature  est  serrée  fortement,  de  manière  à  écraser  la 
paroi  de  la  veine.  L'expérience  a  été  répétée  avec  le 
même  résultat  sur  l'animal  atropinisé.  Ici  aussi,  les 
pulsations  veineuses  ont  disparu,  les  oreillettes  conti- 
nuant à  battre,  lorsqu'on  interrompait  la  communication 
anatomique  entre  veine  cave  et  oreillette  (1). 

Je  considère,  dans  toutes  ces  expériences,  l'inspection 
directe  du  cœur  comme  préférable  à  l'emploi  d'appareils 
enregistreurs.  Il  est  en  effet  bien  difficile  de  distinguer, 
sur  un  graphique,  la  pulsation  veineuse  due  aux  con- 
tractions des  parois  musculeuses  de  l'organe,  de  celle 
qui  est  due  à  un  tiraillement  provenant  des  parties 
voisines,  ou  qui  provient  d'une  propagation  passive  de 
pulsations  ventriculaires  ou  auriculaires. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  la  contraction  de  la 


(4)  Knoll  (loc>  cil.)  et  W  William  (Journ.  of  Physiol.,  i.  IX, 
p.  174)  ont  au  contraire  vu  persister  les  pulsations  de  la  veine 
eave  supérieure,  après  suppression  par  écrasement  de  ses  connexions 
anatoroiques  avec  Toreillette  droite.  Il  est  possible  que  normalement 
la  pulsation  auriculaire  débute  dans  la  veine  cave  supérieure  et  se 
propage  de  là  aux  deux  oreillettes  et  aux  autres  orifices  veineux. 
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▼eine  cave  supérieure  précède  celle  de  roreîllette,  et 
coïncide  également  avec  une  pulsation  de  la  veine  cave 
inférieure  et  des  veines  pulmonaires,  elle  me  paraît 
douteuse.  Je  crois,  au  contraire,  que  la  pulsation  de  la 
veine  cave  supérieure  était,  au  moins  chez  certains  des 
chiens  sur  lesquels  j*ai  expérimenté,  une  émanation  de 
la  pulsation  de  Toreillette  droite. 

Dans  un  cas  au  moins,  sur  un  cœur  isolé,  dont  les 
pulsations  étaient  fortement  affaiblies,  et  chez  lequel 
une  partie  de  la  cloison  interauriculaire  et  de  la  voûte 
des  oreillettes  avait  été  détruite,  la  systole  auriculaire 
débutait  manifestement  dans  Toreillette  droite  et  se 
propageait  ensuite,  avec  un  retard  appréciable  à  la 
simple  vue,  à  l'oreillette  gauche,  y  compris  les  orifices 
des  veines  pulmonaires. 

Les  faits  précédents  sont  donc  parfaitement  compa- 
tibles avec  la  théorie  myogéne.  Les  suivants  me  paraissent 
trancher  la  question  en  faveur  de  cette  théorie,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  la  communauté  de  rythme  des  deux 
oreillettes. 

J'utilise,  depuis  quelque  temps,  les  chiens  que  l'on 
sacrifie  à  l'Institut  de  physiologie  de  Liège,  pour  réaliser, 
immédiatement  après  leur  mort,  sur  le  cœur  extrait  du 
corps,  une  circulation  artificielle  d'après  le  procédé  décrit 
par  Waroux  (1),  procédé  qui  n'est  qu'une  modification 
légère  de  celui  de  Langendorff  (3). 

(1)  JuLBS  Waroux,  Du  tracé  myographique  du  cœur  exsangue. 
(Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t  XXXV,  4898,  p.  212, 
et  Arch.  de  biol.,  1899.) 

(2)  Langendorff,  Untersuchungen  am  ùberUbenden  Sâugelhier- 
lierzen.  (Arch  f.  d.  ges.  Physiol.,  1895,  t.  LXI,  p.  291.) 
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Dans  beaucoup  de  cas,  le  cœur  se  remet  à  battre  sous^ 
Tinfluence  d*une  injection  de  sang  défibriné  artérialisé. 

J*ai  utilisé  ces  cas  pour  chercher  à  déterminer  quel 
est  le  lien  physiologique  qui  assure  le  synchronisme  des 
battements  de  Toreillette  droite  et  de  Toreillette  gauche. 

Une  première  série  d'expériences  m*a  montré  que  ce 
lien  doit  être  cherché  dans  la  paroi  même  des  oreillettes 
et  que  la  substance  des  ventricules  n\v  prend  pas  néces- 
sairement part.  Cette  expérience  a  consisté  à  détacher 
complètement  Tensemble  des  deux  oreillettes  en  les 
séparant  des  ventricules,  par  une  première  section  cir- 
culaire complète,  courant  immédiatement  au-dessus  du 
sillon  auriculo-ventriculaire,  et  par  une  seconde  section, 
divisant  la  cloison  interauriculaire.  Quand  les  oreillettes 
continuent  à  battre  après  cette  grave  mutilation,  ou 
qu'elles  se  remettent  à  battre  après  un  arrêt  plus  ou 
moins  long,  elles  conservent  le  même  rythme  commun. 

J'ai  fait  ensuite  une  série  d'expériences  de  sections 
plus  ou  moins  complètes  de  la  paroi  de  l'oreillette  droite 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  cloison  interauriculaire. 

Sur  un  cœur  de  chien  battant  vigoureusement,  j'ai  sec- 
tionné la  paroi  postérieure,  dorsale,  de  l'oreillette  droite, 
tout  près  de  la  cloison  interauriculaire  et  parallèlement  à 
cette  cloison,  en  prolongeant  l'incision  jusque  dans  la  sub- 
stance du  ventricule  droit  ;  j'ai  pareillement  sectionné  la 
paroi  antérieure,  sternale,  de  l'oreillette  droite,  depuis 
le  voisinage  de  la  base  de  l'artère  pulmonaire,  en  allant 
rejoindre  la  voûte  de  l'oreillette  droite,  contre  la  cloison 
auriculo-ventriculaire.  Un  pont  de  substance  musculaire, 
constituant  la  voûte  de  l'oreillette  droite,  l'unissait  seul 
encore  directement  à  l'oreillette  gauche.  Les  deux  oreil- 
lettes, après  avoir  présenté  des  contractions  fibrillaires, 


(133) 

se  remirent  à  battre  en  présentant  un  rythme  commun. 
Le  pont  musculaire  fut  rétréci  d'un  coup  de  ciseaux,  de 
manière  à  ne  présenter  qu'un  centimètre  d'étendue,  sans 
que  la  communauté  de  rythme  fut  troublée.  Un  dernier 
coup  de  ciseaux  ayant  rompu  le  pont,  les  deux  oreillettes 
continuèrent  à  battre,  mais  cette  fois  avec  un  rythme 
indépendant. 

Sur  an  autre  cœur  de  chien,  on  introduisit  l'une  des 
lames  des  ciseaux  dans  la  veine  cave  inférieure  et  Ton 
sectionna  aux  ciseaux  la  paroi  de  l'oreillette  droite  paral- 
lèlement à  la  cloison  interauriculaire,  d'abord  au-dessus 
de  la  veine  cave,  puis  au  niveau  de  la  voûte  de  l'oreil- 
lette, puis  à  sa  paroi  antérieure,  en  pénétrant  jusque 
dans  le  ventricule  droit  à  côté  de  l'origine  de  l'artère 
pulmonaire. 

On  n*avait  épargné  que  la  petite  portion  de  la  paroi 
de  l'oreillette,  située  entre  l'oriflce  de  la  veine  cave  infé- 
rieure et  la  portion  voisine  du  sillon  auriculo-ventricu- 
laire.  Les  oreillettes  continuèrent  à  battre  d'un  rythme 
commun  :  ce  rythme  devint  différent  aussitôt  qu'une 
nouvelle  section  pratiquée  à  partir  de  la  veine  cave  infé- 
rieure jusqu'au  sillon  auriculo-ventriculaire,  eut  isolé 
anatomiquement  la  musculature  de  l'oreillette  droite  de 
celle  de  Toreillette  gauche.  Dans  ce  cas,  les  ventricules 
continuèrent  à  battre  du  même  rythme  que  l'oreillette 
gauche. 

Enfin,  dans  une  troisième  série  d'expériences,  la  paroi 
postérieure  ainsi  que  la  voûte  de  l'oreillette  droite  turent 
sectionnées  dans  le  voisinage  de  la  cloison  interauricu- 
laire, de  manière  à  ne  respecter  que  la  paroi  antérieure 
de  l'oreillette  droite  :  persistance  de  la  communauté  de 
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rythme  des  deux  oreillettes.  Dès  que  la  paroi  antérieure 
de  Toreillette  fut  également  sectionnée,  le  rythme  des 
deux  oreillettes  devint  discordant. 

Les  mêmes  expériences  de  séparation  graduelle  des 
deux  oreillettes  furent  ensuite  répétées,  mais  en  pratiquant 
les  sections  dans  les  parois  de  Toreillette  gauche^  toujours 
parallèlement  et  près  de  la  cloison  interauriculaire. 
Les  résultats  furent  analogues. 

Après  séparation  complète  des  deux  oreillettes  et 
discordance  de  leur  rythme,  on  constata  que  les  ventri- 
cules présentaient  le  même  rythme  que  Toreilletle  droite, 
c'est-à-dire  encore  une  fois  celle  des  deux  oreillettes  qui 
restait  en  continuité  de  substance  avec  la  cloison  inter- 
auriculaire. 

Le  résultat  de  toutes  ces  expériences  peut  se  formuler 
comme  suit  :  Les  deux  oreillettes  cessent  de  présenter 
un  rythme  commun,  si  Ton  divise  complètement  la  paroi 
qui  les  unit  Tune  à  Tautre;  elles  continuent  à  battre  si 
cette  paroi  est  divisée  incomplètement.  Il  sufBt  d'un 
lambeau  de  peu  d'étendue,  situé,  indifféremment,  soit 
dans  la  paroi  postérieure,  soit  dans  la  paroi  supérieure, 
soit  dans  la  paroi  antérieure,  pour  assurer  la  communauté 
de  rythme. 

Il  semble  donc  bien  que  la  communauté  de  rythme  de 
Toreillette  droite  et  de  l'oreillette  gauche  soit  réalisée 
par  la  propagation  d'une  onde  de  contraction,  cheminant 
à  travers  la  substance  musculaire  de  leurs  parois,  sans 
l'intervention  de  nerfs  ou  de  cellules  nerveuses. 

Comme  je  l'ai  dit,  j'ai  vu  nettement  dans  un  cas  cette 
onde  de  contraction  franchir  le  pont  musculaire  entre 
l'oreillette  droite  et  l'oreillette  gauche. 
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LfOrsque  la  discordance  de  rythme  entre  les  oreillettes 
se  trouve  réalisée  par  une  section  pratiquée  soit  k  droite, 
soit  à  gauche  de  la  cloison  interauriculaire,  c'est  l'oreil- 
lette qui  reste  adhérente  h  cette  cloison  qui  règle  le 
rythme  des  ventricules. 

Je  publierai  sous  peu  les  résultas  d'expériences  faites 
dans  des  conditions  analogues  et  destinées  à  déterminer 
la  voie  par  laquelle  est  réalisée  la  communauté  de  rythme 
entre  les  deux  ventricules  et  les  liens  qui  relient  les  pul- 
sations ventriculaires  à  celles  des  oreillettes.  Ces  expé- 
riences sont  malheureusement  contrariées  souvent  par  la 
facilité  déplorable  avec  laquelle  les  ventricules  du  cœur 
du  chien  sont  envahis  par  les  trémulations  fibrillaires,  à 
la  moindre  lésion  mécanique  k  laquelle  on  les  soumet. 


Sur  la  XYRIOTONIE  comme  unité  dans  les  mesures  osmoiiques  ; 
par  L.  Errera,  membre  de  l'Académie. 


I 


Il  y  a  longtemps  que  les  botanistes  se  sont  occupés 
d'apprécier  avec  exactitude  la  valeur  osmotique  des  solu- 
tions, et  cette  question  acquiert  aussi  une  importance  de 
jour  en  jour  croissante  en  physico-chimie,  en  physiologie 
animale,  en  bactériologie. 

La  valeur  dont  il  s'agit  ici  a  été  exprimée  de  façons 
très  diverses. 


(  <36  ) 

Les  données  les  plas  anciennes  indiquaient  la  concen- 
tration (en  poids)  du  corps  dissous  par  100  centimètres 
cubes  de  solution.  Depuis  que  de  Vries  a  montré  que  les 
corps  chimiquement  analogues  exercent  même  pression 
osmotique  par  molécule  dissoute,  —  qu'ils  ont,  en  un 
mot,  même  pouvoir  osmotique  moléculaire,  —  on  a  pris 
rhabitude  d'employer  comme  unité  de  concentration  un 
nombre  de  grammes  de  chaque  substance  égal  à  son 
poids  moléculaire.  C'est  ce  que  l'on  a  appelé  un  <c  équi- 
valent »  ou  une  ce  molécule-gramme  »  de  la  substance  ou, 
pour  nous  servir  d'un  néologisme  commode,  une  mole  {*). 

Mais,  pour  des  corps  qui  ne  sont  pas  analogues  au 
point  de  vue  chimique,  la  pression  exercée  en  solution 
par  une  mole  diffère  énormément.  On  doit  à  de  Vries  des 
comparaisons  étendues  à  cet  égard  (**).  Il  établit  d'abord 
que,  pour  un  même  corps,  la  pression  osmotique  croit 
proportionnellement  à  la  concentration.  Puis,  afin  de 
comparer  entre  eux  les  divers  corps,  il  choisit  comme 
unité  de  pression  le  tiers  de  la  pression  osmotique  d'une 
molécule  de  nitrate  de  potassium  et  appelle  coefficient 
isotonique  d'une  substance  la  pression  osmotique  (ou, 
comme  il  disait,  l'affinité  pour  l'eau)  qu'elle  présente, 
rapportée  à  celle  d'une  solution  de  salpêtre  de  même 


(*]  On  peut  traduire  ainsi  (L.  Errbra,  Remarques  sur  la  toxicité 
moléculaire  de  quelques  alcools,  Bull,  de  la  Soc.  roy.  des  sciences 
MiD.  ET  NAT.  Bfuxelles,  1900,  p.  25)  l'expression»  ein  Mol  »  proposée 
par  Ostwald  (Lehrb.  d,  aUgemeinen  Chemie,  2.  Aufl.,  Bd  II,  II,  1897, 
S.  2i2;  Cfr.  Nernst,  TheoreL  Chemie,  2.  Aufl.,  1898,  S.  43). 

(*')  H.  DE  Vries,  Eine  Méthode  zur  Analyse  der  Turgorkraft,  Pringsh. 
Jahrb.,  BdXIV,  1884,  S.427. 
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concentration  moléculaire.  D'après  lui,  le  coefficient 
isotonique  est,  pour  chaque  substance,  une  constante  et, 
qui  plus  est,  un  nombre  entier  :  3  pour  le  nitrate  de 
potassium,  le  chlorure  de  sodium,  etc.;  4  pour  le  sulfate 
de  potassium;  5  pour  le  citrate  de  potassium;  2  pour  le 
sulfate  de  magnésium,  les  acides  libres,  les  composés 
organiques  non  métalliques;  etc. 

Cette  façon  relativement  simple  de  représenter  les 
choses  a  certes  rendu  de  grands  services,  et,  pendant  tout 
un  temps,  on  s'est  ainsi  contenté  d'exprimer  la  valeur 
osmotique  d'une  solution  en  indiquant  sa  concentration 
en  moles  par  litre  et  en  tenant  compte  de  son  coefficient 
isotonique  :  c'est  ce  qu'on  appelait  sa  valeur  en  salpêtre 
(Salpeterwertk). 

Toutefois,  à  mesure  que  les  recherches  devinrent  plus 
précises  et  que  la  physiologie  aborda  des  problèmes 
osmotiques  plus  délicats,  on  dut  constater  que  l'on  n'arri- 
vait par  cette  méthode  qu'à  une  première  approximation. 
La  méthode  repose,  en  effet,  sur  deux  suppositions  qui 
ne  sont  pas  tout  à  fait  exactes.  D'abord  —  même  pour  les 
solutions  étudiées  par  de  Vries  —  les  coefficients  isoto- 
niques s'écartent  parfois  assez  notablement  des  nombres 
entiers,  comme  de  Vries  l'avait  déjà  reconnu  pour  cer- 
tains cas.  Ces  nombres  ronds  n'ont  pas  même  le  degré  de 
précision  des  poids  atomiques  ronds  qu'on  emploie  dans 
les  calculs  chimiques  approchés.  De  plus,  la  pression 
osmotique  n'est  pas  rigoureusement  proportionnelle  à  la 
concentration  :  le  coefficient  isotonique  varie,  en  réalité, 
au  moins  pour  les  électrolytes  (c'est-à-dire  les  acides,  les 
bases  et  les  sels),  avec  la  teneur  du  liquide  en  corps 
dissous;  il  augmente  ici  à  mesure  que  la  concentration 
diminue  et  il  tend  vers  une  limite. 
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On  sait  quel  merveilleux  essor  a  pris  Tétude  des  solu 
tions  depuis  que  van  '1  Hoff  a  assimilé  la  pression  osmo- 
tique  à  la  pression  gazeuse  et  qu*Arrhenius  y  a  ajouté  la 
conception  féconde  de  la  dissociation  électrolytique.  Il 
s*est  trouvé  que  les  coeflScients  isotoniques  doivent  être 
proportionnels  au  facteur  t  introduit  par  van  't  Hoff  dans 
la  formule  fondamentale  des  gaz  pour  la  rendre  applicable 
aux  solutions  salines,  et  que  ce  facteur  t  lui-môme  n*est 
autre  que  le  coefficient  de  dissociation  électrolytique, 
c'est-à-dire  un  coefficient  indiquant  dans  quelle  propor- 
tion le  nombre  des  molécules  dissoutes  a  augmenté  par 
suite  de  cette  dissociation. 


II 


Il  résulte  nettement  de  recherches  comparatives  faites 
par  Fr.  Van  Rysselberghe  à  l'Institut  botanique  de  Bru- 
xelles, que  l'écart  entre  les  coefficients  isotoniques 
constants  (qu'on  prenne  les  nombres  de  de  Vries  ou  ceux 
que  l'on  obtient  par  la  détermination  du  point  de  congé- 
lation) et  les  coefficients  de  dissociation  électrolytique 
variables  avec  la  concentration,  ne  peut  être  négligé  au 
point  de  vue  physiologique  {*)  :  il  convient  désormais  de 
substituer  ceux-ci  à  ceux-là  dans  toute  détermination 
osmotique  précise. 


O  Voy.  Fr.  Van  Rtsselbbrghb,  Réaction  osmotique  des  celtules 
végétales  à  la  concentration  du  milieu.  (Hémoires  couronnés  publiés 
PAR  L'AcAD.  ROY.  DE  BELGIQUE,  t.  LVIII,  1899;  et  mon  Rapport  sur  ce 
mémoire,  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  janvier  1898.) 
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Dans  son  travail,  Van  Rysselberghe  adoptait  comme 
unité  osmotique  et  désignait  par  le  symbole  is  la  pression 
de  la  solution  de  salpêtre  contenant  un  millième  de  mole 
de  KMO3  par  litre.  Toutes  les  solutions  employées  par  lui 
étaient  ramenées  à  cette  unité,  en  tenant  compte  du 
poids  moléculaire  de  chaque  substance  et  de  son  coeffi- 
cient de  dissociation  électrolytique  à  la  concentration 
considérée  (*). 

A  mon  avis,  il  y  a  lieu  de  faire  un  pas  de  plus.  Puisque 
nous  savons  maintenant  que  les  corps  en  solution  diluée 
se  comportent  tout  à  fait  comme  des  gaz,  pourquoi  ne 
pas  exprimer  les  pressions  de  la  même  manière  dans  les 
deux  cas? 

Et  quelle  est  Tunité  de  pression  la  plus  convenable 
pour  les  gaz?  On  mesure  communément  leur  pression  par 
le  poids  d'une  colonne  mercurielle  équivalente,  ou  encore 
en  atmosphères  (de  76  centimètres  de  Hg  à  0°,  au  niveau 
de  la  mer).  Mais  ces  unités-là  sont  arbitraires  et,  de  plus, 
elles  dépendent  de  la  constante  g  de  la  gravitation, 
laquelle  varie  avec  la  latitude  géographique.  La  vraie 
méthode,  dès  lors,  est  de  recourir  aux  ce  unités  absolues  » 
de  mesure  du  système  GGS. 

Dans  ce  système,  l'unité  de  force  est  celle  qui  donne  à 
la  masse  de  1  gramme  une  accélération  de  1  centimètre 
par  seconde  :  on  lui  a  donné  le  nom  de  dyne.  L'unité  de 
pression  on  d'effort  sera  donc  la  pression  de  l'unité  de 
force  par  unité  de  surface,  soit  celle  de  i  dyne  par  centi- 
mètre carré.  Je  propose  de  l'appeler  tonie  (dcTovoç,  effort. 


n  Fr.  Van  Rysselberghe,  Loc.  cit.^  p.  33  du  tiré  à  part. 
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tension),  avec  ses  sous-multiples  et  multiples  :  décitfmie, 
décatonie,  kilolonie,  myriotonie  (10000  tonies),  mégaionie 
(1  million  de  tonies),  etc. 

Il  est  aisé  de  calculer  la  relation  entre  la  tonie  et 
Vatmosphère  moyenne  (c'est-à-dire  celle  qui  répond  à  la 
latitude  de  45»). 

Une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres  de  haut  et 
de  1  centimètre  carré  de  base,  à  la  température  de  O», 
sous  la  latitude  de  45®,  au  niveau  de  la  mer,  exerce  une 
pression  égale  à  76  X  densité  du  mercure  à  0»  X  constante 
de  la  gravitation  pour  45"*,  soit 

76  X    15,5956  0x980,635  (")«=! 01 3256  lonies     ) 
»  101,3256  myriolonies  »  1,013256  mëgaionies.  ^ 

On  voit  par  là  que  Tatmosphère  est  très  peu  supérieure 
à  une  mégatonie  (c'est-à-dire  à  la  pression  de  1  million 
de  dynes  par  centimètre  carré)  ou  que  la  myriotonie 
équivaut  grossièrement  à  ^/loo  d'atmosphère. 

Que  devient  avec  cette  unité  la  constante  R  de  l'équa- 
tion fondamentale  des  gaz  :  pv  =  RT,  où  p  est,  comme 
on  sait,  la  pression  en  atmosphères,  v  le  volume  en  litres 
occupé  par  une  mole,  T  la  température  comptée  à  partir 
du  zéro  absolu  et  R  une  constante?  Suivant  les  détermi- 
nations de  Regnault  et  d'autres,  une  mole  des  gaz  par- 
faits, quand  elle  occupe  l'espace  de  1  litre,  exerce  à  0°  C. 


(•)  EvERBTT,  Pkysikaliscfie  Einfieiten  uni  Comtanteriy  trad.  ail. 
Leipzig,  1888,  S.  32. 
D  Ibid.,  S.  19. 
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une  pression  de  32,42  atmosphères  moyennes  (*).  L'équa- 
tion 

p.t-.î?m.=  RT (2) 

devient,  dans  ces  conditions, 

22,42  alm.  X  1  lilrc  =  R  X  273, 
d'où 

22,42 

Dans  le  système  CGS,  p  doit  être  exprimé,  non  en 
atmosphères,  mais  en  tonies  ou,  si  l'on  veut  éviter  de 
grands  nombres  fastidieux,  en  myriotonies  —  que  l'on 

pourrait  représenter  par  le  symbole  M  (formé  d'un  M 
majuscule  surmonté  d'un  r  grec^  Les  volumes  v  peuvent 
continuer  à  être  comptés  en  litres,  qui  sont  des  multiples 
de  l'unité  fondamentale,  le  centimètre  cube;  et  T  con- 
serve sa  signification. 

La  relation  entre  la  valeur  de  p  en  atmosphères  et  celle 
en  myriotonies  est,  d'après  (1)  : 

Pr 

M 

''•*■'"  toi, 3256' 
substituant  dans  (2)  : 


101,3256 


—  RT»0»082I2T 


p^.v„,  =0,08212  XiOI,3256T=.8,32T.    .    (3) 


D  Cf.  Nbrkst,  Theoret.  Chemie,  2.  Âuil.,  1898,  S.  43.  —  C'est  sans 
doute  par  suite  d'an  lapsus  que  Nernst,  Op.  cit.,  S.  44,  a  écrit  760  au 
lieu  de  76  dans  le  calcul  de  la  valeur  de  l'atmosphère  en  unités 
absolues. 
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Si  le  volume  v,  au  lieu  de  renfermer  une  mole  de  gaz, 
en  renferme  n,  l'équation  fondamentale  deyient,  comme 
on  sait  : 

soit,  dans  le  cas  actuel  : 

Pr.r«i  «.8,3i.nT. 

H 


ni 

D'après  la  proposition  que  j'ai  faite  il  y  a  déjà  quelques 
années  H,  il  s'agirait  d'adopter  aussi  pour  les  solutions 
cette  unité  rationnelle.  L'équation  pv  —  t'RT  devient 
dès  lors  : 

PT«.u=-«.52tT (i) 

où,  je  le  répète,  p  est  la  pression  osmotique  (en  myrio- 
tonies)  de  la  solution,  v  le  volume  (en  litres)  qui  y  est 
occupé  par  une  mole  du  corps  dissous,  î  le  coefficient  de 
dissociation  électrolytique  de  ce  corps  dans  les  conditions 
considérées  et  T  la  température  comptée  à  partir  de 
—  273»C. 

Calculons,  par  cette  relation,  la  concentration  de  la 
solution  de  KNO3  pur  qui  donne,  à  48^  C,  la  pression  de 
4  myriolonie.  Posons  donc  dans  (4)  : 

p«i,     T=273-^  18  =  291; 


(*)  L.  Errbra,  On  ihe  unit  to  be  adopted  for  osmotic  measurements^ 
British  Assocution,  Report,  1898,  p.  1068;  et  Annàls  of  Botant, 
Dec.  1898,  p.  569. 
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pour  les  solutions  très  diluées  dont  il  s*agit  ici,  la  disso- 
ciation du  nitrate  de  potassium  est  presque  complète, 
c'est-à-dire  que  t  est  presque  -»  2.  Prenant  cette  valeur, 
on  a  : 

v„..  «  8,32  X  2  X  291  —  4842>,24. 

Si  maintenant  on  remplace  t  par  sa  valeur  plus  exacte 
qui,  pour  la  dilution  considérée,  est  1,986  (voir  tableau 
plus  loin),  on  calcule  : 

viiu»  M2  X  1,986  X  291  -»  4808',34. 

On  peut  donc  poser  très  sensiblement  : 

Tii«.«48t«  litres  s 

c*est-à-dire  que  la  solution  de  4  tnok  de  KMO3 
(_  1(M<',19)  (*)  dans  4840  litres  d'eau  exerce,  à  49^  C, 
la  pression  osmotique  de  4  myriotonie.  Si  Ton  désigne  par 
c  la  concentration  moléculaire  (nombre  de  moles  par  litre), 
e  =»  i,  et  notre  solution  a  une  concentration  : 

c  = «=  0,0002079  mole  par  litre, 

c'est-à-dire  à  peine  plus  de  ^/foooo  ^^  ™^'®  P^^  l'^**^ 
on  2  dix-millionièmes  de  mole  par  centimètre  cube. 

Pour  effectuer  les  calculs  de  ce  genre,  il  suffit  donc  de 
connaître  la  concentration  en  moles  c  «a  1  et  le  coeffi- 


C)  En  prenant  les  «  poids  atomiques  internationaux  »  pour  1901  de 
la  Commission  des  poids  atomiques  de  la  Deutsche  chemische  Gesell- 
uhaft. 


(  i^) 

cient  de  dissociation  de  la  substance  dans  les  conditions 
données,  t. 

Voici,  à  titre  d'indication,  les  valeurs  de  i  (poar  des 
solutions  aqueuses  de  KCI  et  de  KNO3  à  IS**  C.)  que  j*ai 
calculées  d'après  les  conductibilités  moléculaires.  On  sait 
comment  s'effectue  ce  calcul  fort  simple.  Désignant  par  a 
le  degré  de  dissociation,  c'est-à-dire  la  proportion  de 
molécules  dissociées  sur  le  nombre  primitif  total  de 
molécules  et  par  n  le  nombre  d'ions  que  chaque  molé- 
cule donne  par  sa  dissociation  électrolytique,  on  a  la 
relation  connue  : 

imn\  ^(n  ^\)êl (5) 

Quant  à  a,  sa  valeur  est  fournie  par  le  rapport  entre  la 
conductibilité  moléculaire  A  pour  la  concentration  donnée 
et  la  limite  K  vers  laquelle  tend  cette  conductibilité  pour 
des  dilutions  de  plus  en  plus  grandes  : 

«-r '®^ 

Les  valeurs  de  ^  se  trouvent  dans  les  tables  de  Kohl- 
rausch  et  Holbom  C^)  ;  celles  de  K  peuvent  s'obtenir  par 
l'addition  des  vitesses  du  cation  et  de  l'anion  considérés  : 

K.^f.-^'U (7) 

Les  tables  précitées  (^*)  indiquent,  par  exemple,  pour 
le  cation  K,  à  IS"",  à  une  dilution  infinie  : 

/.«65,3; 


(*)  F.  KoHLRAUSCR  und  L.  Holborn,  Leitvermôgen  der  Elektrolyte^ 
1898,  Tabeile  %  S.  159. 
(••)  Ilrid,,  Tabeile  8,  S.  «00. 
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pour  Tanion  NO3, 

/.  —  60,8; 
d*où 

A^«.65,5-«-  60,8  —  126,1. 

Pour  la  conductibilité  moléculaire  deJKNOs,  à  la  con- 
centration 0,0002,  à  18»  C,  les  tables  donnent  : 


Il  en  résulte 


A  =  124,5. 


a  =  1—0,986 


et,  comme  n  «=»  2  pour  le  nitrate  de  potassium  : 

t»|  ^.c»i986 

C'est  ainsi  qu'ont  été  obtenues  toutes  les  valeurs  de  t 
de  notre  tableau;  elles  figurent  dans  la  troisième  colonne. 
La  première  indique  la  concentration  c  en  moles  par 
litre;  la  seconde,  le  volume  v  en  litres  occupé  par  i  mole  ; 
enfin,  dans  la  dernière  colonne  sont  inscrits  les  produits 
i  X  c  dont  il  sera  question  plus  loin.  On  remarque  que, 
pour  les  solutions  diluées,  les  deux  sels  ont  sensiblement 
mêmes  valeurs  de  i  ;  et  il  en  est  ainsi  pour  les  autres  sels 
formés  de  radicaux  univalents,  tels  que  NaNOs,  NaCI, 
acétate  d'ammonium,  etc.  Mais  à  mesure  que  la  concen- 
tration s'élève,  les  choses  se  compliquent,  les  écarts 
s'accentuent  de  plus  en  plus,  et  les  valeurs  de  t  ne  doivent 
(tre  employées  qu'avec  précaution. 
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Valeurs  du  coefficient  i  pour  KCI  et  KNO3 
en  solution  (aqueuse  à  18^  C. 


Csnentritira 
en  moles 

par 
Utre:e. 

VOLUME 

en  litres 

occupé 

par 

i  mole  :  v. 

i»i^.2. 

PKODUIT 

pour  KCI. 

iXc 

pour 
KNO,. 

KCI  (i  mole 
-74f'.60). 

KNO.(lmole 
-101r,19j. 

3 

0,33 

4,673 

1,486 

5,019 

4,458 

2 

0,5 

1,706 

1,550 

3,419 

3,100 

i 

i 

1,748 

1,638 

1,748 

1,638 

o;^ 

2 

1,780 

1,711 

0,890 

0355 

0,i 

10 

i,853 

1328 

0,185 

0,183 

0,05 

90 

1,883 

1,879 

0,094 

0,09» 

0,03 

33,3 

1,902 

1,896 

0,057 

0.057 

0,01 

100 

1,034 

1,937 

0.019 

ojm 

0,005 

âOO 

1,950 

1,959 

0,010 

0,010 

0,003 

500 

1,965 

1,967 

0,004 

0,004 

0,001 

4000 

1,973 

1,975 

0,009 

0/)U9 

0,0005 

9000 

1,978 

1,980 

0,001 

0,001 

0,0009 

5000 

1,984 

14»6 

0,0004 

0,0004 

OfiOOi 

iOOOO 

1,987 

1,069 

0,0009 

0,0009 

4_ 

00 

00 

i 

9 

0 

0 

(  147  ) 


IV 

Les  indications  précédentes  saflBsent  à  résoudre  sans 
grande  peine  les  problèmes  osmotiques  qui  se  présentent 
habituellement  en  physiologie.  Il  ne  sera  pas  inutile  de 
le  montrer  rapidement,  surtout  à  Tintention  des  physio- 
logistes qui  pourraient  redouter  la  complication  des 
calculs. 

Les  problèmes  dont  il  s'agit  peuvent  se  ramener  à  trois 
principaux  : 

i""  Connaissant  la  concentration  c  m  moles  par  litre  de 
la  solution  aqueuse  d'une  st^stance  donnée,  à  une  tempéra^ 
ture  donnée,  en  indiquer  la  pression  osmotique  en  myrio- 
tonies. 

De 

^>Tt?m  —  8,32.T.t 

■ 

et 

1 

c 


on  tire 


p^«»8,32.T.i.c  • (7) 


M 


Exemple  :  Quelle  est  la  pression  exercée,  à  iS"",  par  une 
solution  de  0,i  mole  KNO3,  soit  1(>^,119  par  litre  (ou 
environ  i  */o)? 

Réponse  : 

Pr  «  8,32  X  291  X  i,83  X  O.i  -»  4432,06. 

H 

Si  l'on  désire  transformer  les  myriotonies  en  atmo- 
sphères, on  obtient,  comme  nous  savons,  un  résultat 
approché  en  divisant  simplement  par  100  —  soit 
4,4  atmosphères  —  et  un  résultat  exact  en  divisant 
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[voir  équation  (1)]  par  101,33  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  en  multipliant  par  0,00987  :  ce  qui  donne 
4,37  atmosphères. 

D'ordinaire,  on  attribue  il  la  solution  de  1,01  ""/o  de 
salpêtre  une  pression  osmotique  sensiblement  moindre  : 
3,7  atmosphères  seulement.  Mais,  dans  les  déterminations 
faites  jusqu'ici,  cette  solution  n'a  probablement  pas  pu 
manifester  la  plénitude  de  sa  pression  osmotique,  car  les 
parois  semi-perméables  employées  laissaient  sans  doute 
passer  au  moins  quelques  traces  de  salpêtre. 

â®  Réciproquement,  calculer  la  concentration  qu*il  faut 
donner  à  la  solution  aqueuse  d'une  substance  donnée,  à  une 
température  donnée^  pour  qu'elle  exerce  telle  pression  osmo- 
tique. 

Des  égalités  ci-dessus,  on  tire  : 

^«^lËill'"  0..  r--f-.     (8)  et  (9) 

Comme  on  ne  connaît  ni  la  concentration  ni  le  coeffi- 
cient t  correspondant,  il  faudrait  commencer  par  résoudre 
approximativement,  trouver  ainsi  une  valeur  approchée 
de  t,  et  calculer  c  ou  v;  par  tâtonnements  successifs,  on 
arriverait  à  une  exactitude  aussi  grande  qu'on  le  voudrait. 
Mais  il  est  plus  commode  de  prendre  pour  inconnue  le 
produit  ic  : 

et,  celui-ci  trouvé,  de  recourir  à  im  tableau  tel  que  celui 
de  la  page  146,  qui  donnera  alors  la  valeur  correspon- 
dante de  t;  une  simple  division  permettra  d'en  déduire  c. 

Exemple  :  Quelle  est  la  solution  de  KCI  ou  de  KNO3 
qui  exerce,  à  18"^,  la  pression  de  100  myriotonies? 
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Réponse 


100 


lC«=a- 


—  0,0415. 


Cette  Taleor  de  ic  est  comprise  entre  0,049  et  0,057  de 
la  dernière  colonne  da  tableau  (p.  146),  ce  qui  répond, 
pour  le  chlorure  de  potassium,  k 

i=.t,92; 
d'où 

0,0415 
c« -7-^:^  —  0,02151  mole; 


1,92 


et 


I 


c 


0,0215 


-W,5; 


et  de  même  pour  le  nitrate  de  potassium. 

C'est  ainsi  qu'a  été  obtenu  le  tableau  suivant  (les 
nombres  y  sont  un  peu  arrondis,  vu  l'incertitude  des 
dernières  décimales  de  i)  : 


Plissions 

MOMNiques 
en 

myrioionies  : 

n- 

CORCCHTBATIOH  r 

€D  moles  ptr  liire  de  la  solution 
aqueuse 

VOLUME    V 

en  litres 
occupé  par  une  mole 

deKCl 
à  18»  C. 

de  KiNO, 
à48»C. 

deKCl 
à  480  C. 

de  KNO, 

i 

0,0009066 

ow«n6 

4S00 

4840 

40 

0,00«O7 

0,008006 

♦75 

477 

400 

ù/m^ 

0,03454 

46,5 

46,5 

4000 

0,207 

0,S307 

4.43 

4^ 

40000 

9^4438 

VBÏi 

m 

036 
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ù"*  Une  tohUUm  étant  donnée^  déterminer  la  concentration 
d'une  solution  d'un  autre  corps^  qui  soit  isotonique  avec 
la  première^  à  même  température. 

Appelant  i  et  c,  t'  et  c\  respectivement,  le  coefficient 

de  dissociation  électrolytique  et  la  concentration  en  moles 

par  litre  des  deux  solutions,  on  doit  avoir,  en  cas  d'iso- 

tonisme  : 

ic^i'e (Il) 

Si  Ton  a,  pour  les  deux  substances,  un  tableau  tel  que 
celui  de  la  page  146,  le  problème  est  tout  résolu.  Sinon, 
il  faut  procéder  par  approximations. 

Exemple  :  Quelle  est  la  solution  de  K2SO4  isotonique 
avec  celle  de  KNO3  de  0,1  mole  par  litre? 

Pour  cette  solution  de  KNO3,  on  voit,  par  le  tableau  de 
la  page  146,  que  te  =^  0,1 83«  On  sait,  par  les  coefficients 
isotoniques  de  de  Vries,  que  i'  chez  K2SO4  est,  en 
première  approximation,  égal  aux  *l^  de  t  chez  KNO3; 
donc  c'  est  voisin  de  5/4  c,  c'est-à-dire  de  0,075.  Cher- 
chons maintenant  plus  exactement,  pour  K2SO4,  le  degré 
de  dissociation  a'  aux  environs  de  cette  concentration. 
D'après  les  tables  déjà  citées  de  Kohlrausch  et  Holborn, 
p.  200,  on  a  pour  t/^  molécule  K2SO4  à  18»  C.  : 

V,  «/:-♦-/:  =.ri»,5  +  09,7  -=  155,0; 

tandis  que  1'  à  18»  pour  c'  =  0,073  est  compris  (tftW., 
p.  159)  entre  95,9  pour  c' =0,1,  et  102,5  pour  c'aO,05; 
on  peut  prendre  sans  trop  d'erreur  la  moyenne  arithmé- 
tique, soit  99,2  (*).  D'où 

.-^i:-!L2«  0,735. 


(*)  Il  serait  naturellement  plus  correct,  mais  notablement  plus 
long,  de  procéder  par  interpolation  graphique. 
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Comme,  en  outre»  pour  les  sels  du  type  K2S04/n'  «^  3, 
réquation.(5)  donne  : 

t'  «r  I  ^  2«'  =  I  -♦.  1,47  —  %A7. 
Enfin, 

ic      0,185 

c'est-à-dire  que  la  solution  de  K2SO4  de  0,0741  mole  par 
litre  est  isotonique  avec  celle  de  KNO3  de  0,1  mole 
par  litre. 

En  cherchant  maintenant,  par  interpolation,  la  valeur 
de  t"  pour  cette  concentration,  on  obtiendrait,  si  cela  en 
valait  la  peine,  une  approximation  encore  plus  grande. 

Si  les  concentrations,  au  lieu  d*être  indiquées  en 
moles  par  litre,  le  sont  en  grammes,  le  calcul  n*est  qu*un 
peu  plus  compliqué.  Soient  deux  solutions  titrant  respec- 
tivement a  et  a'  grammes  %,  —  c'est-à-dire  iO  a  et 
10  a'  grammes  par  litre,  —  la  première  renfermant  un 
corps  dont  le  poids  moléculaire  est  M  et  le  coeflBcient  de 
dissociation  électrolylique  dans  les  conditions  consi- 
dérées i;  les  quantités  correspondantes  étant  M'  et  t' 
pour  le  second  corps,  quelle  est  la  relation  qui  doit 
exister  pour  que  les  deux  solutions  soient  isotoniques? 

Les  concentrations  en  moles  par  litre  sont  dans  ce  cas  : 

\ùn  10a' 

Substituant  ces  valeurs  à  c  et  c'  dans  Tégalité  (11),  on  a  : 
tOa  .       lOa'  , 

doù 

atM'-»a»'M [\i) 


Exempte  :  Quelle  est  la  solution  de  NaCI  isotoDi<|ue 
avec  celle  de  KNO3  k  S  «/o? 

Une  solution  de  2  %  de  KNO3  répond  à  j^  moles, 
soit  environ  0,2  mole  par  litre.  A  cette  concentration, 
d*après  le  tableau  de  la  page  i46,  t  »  1,80  environ;  et 
d*après  Kohirausch  et  Holborn,  à  la  même  concentration 
moléculaire,  pour  le  NaCI, 

110,3 

comme  pour  le  KNO3. 
Donc,  d'après  (12)  : 

2  X  l.HO  X  58,5  «a  X  1,80  X  101,19 
101,19  '• 


V. 

Voici  la  conclusion  qui  nous  parait  se  dégager  de  cette 
étude  : 

Il  convient  d*exprimer  les  pressions  osmotiques  et  les 
pressions  gazeuses  en  fonction  d'une  même  unité  ration- 
nelle. L'  «atmosphère»  étant  une  unité  arbitraire  et  qui, 
de  plus,  n'est  pas  fixe,  il  y  a  lieu  de  recourir  au  système 
des  mesures  absolues  CGS  et  de  prendre  pour  unité  de 
pression  ou  d'effort  la  myriotonie  (jjj),  c'est-à-dire  la 
pression  de  dix  mille  dynes  par  centimètre  carré  de  sur- 
face, la  dyne  étant,  comme  on  sait,  la  force  qui  imprime 
à  la  masse  de  1  gramme  une  accélération  de  1  centimètre 
par  seconde. 
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La  myriotonie  correspond  grossièrement  à  */too  d'at- 
mosphère. Elle  est  d'un  ordre  de  grandeur  très  convenable 
pour  les  mesures  et  les  calculs»  tant  de  pression  gazeuse 
que  de  pression  osmotique. 

Avec  cette  unité,  l'équation  fondamentale  pi?  =  t  RT 
devient  : 

Broxelles,  Institut  botanique,  février  1901. 


Contribution  à  l'étude  des  situations  atmosphériques  qui 
accompagnent  le  brouillard  en  Belgique;  par  E.  Van- 
deriinden,  docteur  en  sciences,  assistant  au  Service 
météorologique  de  Belgique. 

On  a  reconnu,  non  sans  raison,  que  pour  pouvoir 
compléter  nos  connaissances  sur  les  phénomènes  atmo- 
sphériques, il  ne  suiBt  pas  d'observer  et  d'enregistrer 
ceux-ci,  mais  qu*il  importe  encore  et  surtout  de  les 
soumettre  à  une  espèce  d'analyse  qualitative,  qui  permette 
de  déceler  tous  les  facteurs  qui  interviennent  dans  leur 
genèse.  Les  résultats  que  fourniront  ces  études  analytiques 
permettront  de  trouver  pour  chaque  groupe  de  phéno- 
mènes un  ensemble  de  conditions  qui  les  accompagnent 
toujours.  Cela  étant  connu,  il  sera  possible  de  se  rappro- 
cher du  but  suprême  de  la  science  météorologique  au 
point  de  vue  pratique,  savoir  la  prévision  des  phéno- 
mènes atmosphériques. 

C'est  sons  l'influence  de  ce  principe  qu'ont  été  con- 
çus en  ces  dernières   années  les  beaux   travaux  des 
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van  Behber,  des  Teisserenc  de  Bort,  etc.  Si,  comme  il 
est  permis  de  Tespérer,  on  persévère  dans  la  méthode 
employée  par  ces  savants,  on  peut  entrevoir  une  époque 
où  le  rôle  des  instituts  météorologiques  subira  des  modi- 
fications profondes.  Ces  établissements  sont  destinés 
à  devenir,  en  même  temps  que  des  stations  d'observa- 
tion, de  véritables  laboratoires  où  chaque  météore  sera 
étudié  quant  à  ses  causes  et  quant  aux  circonstances  qui 
l'accompagnent.  L'eflScacité  de  ces  études  n'est  du  reste 
plus  problématique  depuis  qu'elles  ont  jeté  la  lumière 
sur  le  mode  de  formation  des  orages  et  des  trombes. 

La  présente  note,  qui  n'est  qu'un  essai  faible  et  incom- 
plet dans  cette  voie,  a  pour  objet  de  provoquer  l'étude 
et  de  contribuer  à  l'élucidation  d'une  question  de  météo- 
rologie encore  assez  négligée,  savoir  celle  des  situations 
et  conditions  atmosphériques  qui,  en  Belgique  et  dans 
les  contrées  limitrophes,  accompagnent  le  brouillard  on 
lui  donnent  généralement  naissance.  Le  brouillard  étant 
un  des  éléments  importants  de  la  climatologie  de  notre 
pays  et  la  cause  de  fréquents  accidents,  il  serait  oiseux 
d'insister  sur  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  fixer  par  quehfues 
caractères  saillants  les  situations  et  les  particularités 
atmosphériques  qui  régissent  l'apparition  de  ce  météore 
et  aider  ainsi  à  sa  prévision  avec  quelques  chances  de 
succès. 

Afin  d'apporter  une  part  de  travail  à  la  solution  de  ce 
problème,  nous  avons  étudié  et  essayé  de  ramener  à  une 
classification  aussi  rationnelle  que  possible  les  situations 
atmosphériques  à  brouillard  qui  se  sont  présentées  pen- 
dant les  années  1896  il  1900.  Cette  période  nous  a  fourni 
l'occasion  de  confectionner  et  d'examiner  environ  deux 
cents  cartes  synoptiques,  dans  l'élaboration  et  Tinterprc- 
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lation  desquelles  nous  avons  tenu  compte  de  la  répartition 
de  la  pression,  de  la  température,  ainsi  que  de  la  direction 
et  de  la  force  du  vent.  Nous  avons  étudié  aussi  pour 
chaque  brouillard  la  marche  du  thermomètre,  de  l'humi- 
dité atmosphérique  et  de  la  vitesse  du  vent,  aussi  bien  au 
commencement  que  pendant  et  après  le  phénomène. 
Il  eût  été,  sans  aucun  doute,  intéressant  d'y  joindre 
l'examen  de  la  marche  de  Tévaporation  ainsi  que  du  rôle 
que  jouent  certaines  conditions  locales,  mais  les  obser- 
vations qu'on  possède  sur  ces  facteurs  sont  assez  incom- 
plètes. Au  reste,  ils  sont  d'une  importance  moindre  pour 
le  sujet  qui  nous  occupe  et  leur  étude  doit  plutôt  servir 
à  compléter  nos  connaissances  sur  la  théorie  physique 
de  la  formation  du  brouillard. 

La  manière  dont  nous  avons  envisagé  la  question 
pourra  donc  paraître  quelque  peu  simpliste;  mais  le  but 
que  nous  poursuivons  ayant  un  caractère  plutôt  pratique 
que  théorique,  il  nous  a  semblé  que  pour  ratteindre 
il  était  nécessaire  de  déterminer  les  '  situations  à 
brouillard  par  leurs  caractères  externes  ou  en  quelque 
sorte  morphologiques,  et  ceux-ci  sont  incontestablement 
constitués  en  première  ligne  par  l'allure  et  la  disposition 
des  isobares  et  des  isothermes,  et  la  position  respective 
des  maxima  et  des  minima  barométriques  (1). 

Il  convient  de  faire  une  remarque  préliminaire  sur 
le  sens  qu'il  faut  attribuer  au  mot  brouillard,  car  sous 


(i)  Pour  éviter  la  confusion,  nous  avons  dû  renoncer  au  tracé  des 
isothermes  sur  les  cartes  ci-annexées.  Dans  ces  cartes,  les  points  noirs 
indiquent  les  stations  oh  l'on  a  observé  le  brouillard  à  8  heures  du 
matin. 
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cette  dénomination  on  a  maintes  fois  classé  des  phéno- 
mènes localisés  sur  un  espace  très  réduit  et  n*ayant  avec 
le  brouillard  proprement  dit  que  des  ressemblances 
superficielles.  Il  en  est  ainsi  des  brumes  ou  brouillards 
secs  qu*on  observe  assez  communément  dans  les  centres 
industriels,  près  des  gares  et  en  général  partout  où  se 
fait  une  combustion  active.  Ces  apparitions,  purement 
accidentelles,  n'ont  de  commun  avec  le  brouillard  réel 
que  Fopacité  plus  ou  moins  grande  qu'elles  donnent 
à  l'atmosphère.  Elles  ne  sont  pas  accompagnées  d'une 
saturation  de  rair(l)  et,  de  plus,  ne  paraissent  guère 
être  en  relation  avec  certaines  situations  atmosphériques 
définies,  car,  en  dernière  analyse,  on  peut  les  ramener 
à  une  combinaison  chimique  s'opérant  entre  la  vapeur 
d'eau  et  certaines  substances  hygroscopiques,  notamment 
Tanhydride  sulfureux,  provenant  de  la  combustion  de 
charbon  pyriteui.  Il  en  est  de  même  des  particules 
de  charbon  qui,  jouissant  d'un  pouvoir  émissif  considé- 
rable, se  refroidissent  très  rapidement  par  rayonnement 
et  constituent  au  bout  de  quelque  temps  de  minuscules 
réfrigérants  sur  lesquels  la  vapeur  d'eau  vient  se  condenser. 
Dans  la  présente  étude,  nous  n'avons  tenu  compte  que 
des  brouillards  accompagnés  d'un  air  saturé  et  où  la 
transparence  de  l'air,  à  Uccle,  était  réduite  à  iOOO  mètres 
au  moins.  Disons  à  ce  propos  qu'il  est  à  souhaiter  que, 
dans  l'observation  du  brouillard,  on  se  base  sur  le  degré 
de  transparence  de  l'air,  en  notant  la  dislance  où  s'arrête 
la  limite  de  visibilité. 


(1)  Ce  fait  avait  été  observé  dès  1827  par  J.-B.  Van  Mons. 
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En  tant  que  phénomène  purement  physique,  le  brouil- 
lard fut  plus  d'une  fois  l'objet  des  investigations  des  phy- 
siciens. Après  qu'on  l'eut  longtemps  considéré  comme  un 
amas  de  vésicules  creuses,  ainsi  que  le  pensèrent  Leibnitz, 
Woir,  Gay-Lussac,  de  Saussure,  etc.,  les  travaux  de 
Young,  Frauenhofer,  Helmhoitz,  de  Tessan,  Ritter,  etc., 
établirent  qu'il  est,  au  contraire,  formé  de  gouttelettes 
microscopiques.  Caulier  et  Mascart  et,  plus  tard,  Aitken 
démontrèrent  que  la  formation  de  chaque  gouttelette  est 
liée  à  la  présence  d'un  noyau  solide,  sorte  d'échafaudage 
sur  lequel  les  molécules  de  vapeur  d'eau  viennent  s'accu- 
muler. D'autre  part,  d'après  R.  von  Helmhoitz,  les  vapeurs 
de  CIH,  S0*H2,  so^,  AzO'H  et  CO*  peuvent  remplacer 
les  particules  solides  dans  ce  processus  (1).  Ce  même 
physicien  étudia  le  refroidissement  de  l'air,  cause  pre- 
mière de  tout  brouillard.  Ce  refroidissement  trouverait 
son  origine  dans  l'expansion  adiabatique  de  l'air  humide 
et  serait  à  même  d'occasionner  la  précipitation  de  la 
vapeur  d'eau  malgré  la  diminution  de  pression  que  subit 
en  même  temps  le  gaz  (2).  La  conséquence  qui,  aux  yeux 
de  l'auteur,  découle  de  cette  théorie,  est  que  dans  l'atmo- 
sphère les  facteurs  principaux  qui  interviennent  dans  la 
formation  du  brouillard  sont  de  petites  dépressions.  Nous 
nous  contentons  de  signaler  cette  opinion,  admise  par 


(i)  Le  même  auteur  pense  que  la  formation  du  brouillard  dans  l'air 
humide  ne  coïncide  pas  exactement  avec  le  moment  où  Tair  est 
saturé.  Il  devrait  au  contraire  être  sursaturé.  {Dampf  und  Nebel, 
dansANN.  de  Poggenoorff,  1886,  p.  52.)  La  même  idée  fut  émise 
par  W.  Thomson. 

(2)  Ueber  NeMlnldung.  (Met.  Zeitschh.,  1886,  p.  S63.) 
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van  Bebber  (i).  D*après  Mascart(2)  el  Ch.  André  (3)» 
une  hausse  barométrique  accompagne,  au  contraire» 
Tapparition  du  brouillard.  L'hypothèse  de  Texpansion 
adiabatique  implique  aussi  l'existence  d'un  courant 
ascendant  de  l'air  humide,  idée  combattue  par  différents 
auteurs,  notamment  par  Kôppen.  De  plus,  elle  n'est  pas 
en  harmonie  avec  les  i*ésultats  fournis  par  quelques 
observations  faites  en  ces  dernières  années.  On  admet, 
en  effet,  que  dans  tout  mouvement  cyclonique  la  tempé- 
rature décroît  avec  la  hauteur.  Or,  les  observations  de 
Lamp  (4)  et  de  la  Société  aéronautique  de  Berlin  (5) 
montrent  qu'à  l'intérieur  du  brouillard  la  température 
augmente  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Ce 
dernier  caractère  tendrait  plutôt  à  faire  admettre  Tabseiice 
d'un  courant  ascendant. 

Si  le  brouillard  a  été  beaucoup  étudié  au  point  de  vue 
physique,  il  ne  l'a  été  que  peu  comme  phénomène  météo- 
rologique, et  ici  nous  constatons  une  pénurie  de  travaux. 
La  plupart  des  auteurs  de  traités  de  météorologie,  tout 
en  s'étendant  assez  longuement  sur  les  causes  et  proprié- 
tés physiques  du  phénomène,  se  contentent  de  dire  que 
les  conditions  atmosphériques  qui  favorisent  sa  production 
sont  un  air  tranquille  et  humide  et  une  hauteur  baromé- 
trique considérable,  joints  à  un  abaissement  brusque  et 


{{ )  Der  Witlerungskunde  in  der  Praxis. 

(2)  Sur  Vinscription  des  phénomènes  météorologiques.  /AiNNUAWE  de 

LA  Soc.  MÉTÉOR.  DE  FfiANCE,  1880,  pp.  11-15.) 

(3)  Faits  pour  servir  à  Vétude  du  brouillard.  (Comptes  rendus,  1881  » 
pp.  46-48  ) 

(4)  Met.  Zeitschr.,  décembre  1884. 

(5)  L'ÂÉROPHiLE,  mars  1900. 
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notable  de  la  température.  Cette  opinion  est  admissible 
dans  ses  grands  traits,  mais  nous  verrons  qu'on  peut  aussi 
observer  du  brouillard  par  de  Taibles  hauteurs  baromé- 
triques. 

I/étude  des  situations  atmosphériques  qui  accom- 
pagnent le  brouillard  a  été  effleurée  dans  quelques  travaux 
seulement.  Parmi  leurs  auteurs,  il  convient  de  citer  en 
premier  lieu  van  Bebber.  Dans  son  Handbueh  der  M  i7- 
terungskunde^  il  dit  qu'en  général  le  brouillard  se  présente 
fréquemment  sur  la  limite  séparative  des  anticyclones  et 
des  cyclones.  Quoique  «  limite  séparative  »  soit  un  terme 
assez  vague  quand  il  est  question  de  cyclones  et  d'anticy- 
clones, il  convient  de  dire  qu'au  fond  l'opinion  du  savant 
météorologiste  allemand  est  admissible,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin.  La  Wettervorhersage  du  même  auteur 
contient  un  aperçu  sur  la  fréquence  relative  du  brouillard 
en  Allemagne,  pour  tous  les  types  de  situations  passés  en 
revue  dans  cet  ouvrage.  Dans  un  autre  travail  (1),  il  montre 
qu'en  Allemagne  la  probabilité  du  brouillard  dans  les 
anticyclones  est  la  plus  grande  quand  le  maximum  de 
pression  se  trouve  sur  Test,  l'esl-sud-est,  le  sud-est  ou  le 
sud-sud-est  de  l'Empire;  la  moindre,  quand  il  est  sur 
l'ouest  ou  sur  le  nord;  moyenne,  quand  il  en  occupe  le 
centre. 

ËnQn,  récemment  (2),  le  même  auteur  a  déiiui  deux 
situations  types  accompagnées,  en  Allemagne,  de  brouil- 
lard en  hiver  et  en  automne.  L'une  d'elles  se  distingue 


iU  Dos  Wettcr  in  den  barometrUclien  Maxima.  (Aus  dem  Archiv 
DER  DEUTSCHEN  Seewarte,  1892,  n«  4.) 

(i)  WissenschaftlickeGrundlageeiner  Wettervorhersage  aufmchrcrc 
Tage  wraus.  (Acs  dem  Archiv,  etc.,  1899.) 
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par  Texistence  de  pressions  élevées  sur  TEurope  cen- 
trale; Tautre,  par  la  présence  d'anticyclones  sur  le  nord 
et  le  nord-est  du  continent. 

Nous  avons  déjii  eu  l'occasion  de  constater,  par  des 
recherches  préliminaires,  que  cette  conséquence  est 
applicable  à  la  Belgique  (1). 

Angot  (S)  rattache  la  formation  du  brouillard  à  la 
présence  d'anticyclones  spéciaux,  existant  indépendam- 
ment de  toute  dépression,  ayant  de  très  grandes  dimen- 
sions, des  gradients  faibles  et  séjournant  parfois  longtemps 
à  la  même  place.  Ajoutons  que  cet  auteur  attribue  avec 
raison  un  rôle  important  au  rayonnement  et  à  l'évapo- 
ration  qui  s'exerce  à  la  surface  du  sol. 

Citons  encore  un  travail  de  von  Jedina  sur  les  condi- 
tions atmosphériques  qui  accompagnent  les  brouillards 
sur  l'Adriatique  (3). 

En  Belgique,  le  brouillard  a  fait  l'objet  de  différents 
travaux.  Les  observations  recueillies  à  l'Observatoire 
depuis  sa  fondation  montrent  que  chez  nous  sa  fré- 
quence diminue  graduellement  de  janvier  à  juillet.  En  ce 
dernier  mois,  le  phénomène  atteint  son  minimum  de 
fréquence.  Celle-ci  augmente  ensuite  assez  rapidement 
et  arrive  à.son  maximum  en  décembre. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  l'Académie  de  Belgique 
a  publié  deux  mémoires  relatifs  aux  brouillards;  ajoutons 
qu'ils  ne  sont  pas  sans  mérite.  L*un  a  pour  auteur  J.-B. 
Van  Mons  et  porte  comme  titre  :  Quelques  particularités 


(1)  Ciel  et  Terre,  16  février  1900. 

(2)  Traité  de  météorologie,  Paris,  1899;  in-8«. 

(3)  DerNebelderAdria,  (Met.  Zbitschr.,  Bd  Vlïl.) 
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concernant  les  brouillards  de  différente  nature  (i).  Les 
brouillards  s*y  trouvent  divisés  en  brouillards  secs,  brouil- 
lards humides  et  brouillards  mixtes.  Van  Mons  y  discute 
longuement  le  point  de  savoir  si  Todeur  de  certains 
brouillards  secs  provient  réellement  de  la  combustion 
d*herbes  ou  de  tourbe.  Le  deuxième  mémoire,  intitulé  : 
Sur  Us  diverses  espèces  de  brouillard  (S),  a  pour  auteur 
Pellicr  et  tend  à  faire  admettre  que  Télectricité  est  la 
cause  principale  de  la  formation  du  brouillard.  Citons 
aussi  Fromond  qui,  dans  ses  Meleorologicorum  libri, 
édités  à  Anvers  en  1627,  s*occupe  des]brouillards  épais 
qui  régnent  assez  fréquemment  dans  les  bruyères  du 
Limbourg. 

On  voit  que  les  travaux  sur  la  question  ne  sont  guère 
nombreux.  De  leur  ensemble  se  dégage  cependant  une 
conclusion  générale  :  c'est  qu'en  biver,  sur  le  continent 
et  sur  les  parties  de  mer  qui  en  sont  rapprochées,  le 
brouillard  est  un  météore  plutôt  propre  aux  anticyclones. 

Si  nous  joignons  cette  idée  aux  connaissances  que  nous 
possédons  sur  la  nature  du  temps  que  provoquent  les 
anticyclones,  nous  pourrons  dire  qu'en  hiver  ils  peuvent 
donner  lieu  ou  bien  h  un  temps  superbe  avec  température 
basse,  ou  bien  au  brouillard  avec  température  rela- 
tivement élevée  et  parfois  de  faibles  pluies  (3).  Nous 
estimons  que  c'est  là  un  point  très  important  pour 
la  science. 


(1»  Mém.  de  l*Acad.  des  sciences  de  Bruxelles,  1827,  pp.  37i-407. 

[i]  Mém.  cour,  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  1842,  t.  XV. 

(S)  Â.  Laacaster  a  insisté  sur  cette  idée  depuis  plus  de  quinze  ans, 
<Uns  différentes  notices  publiées  dans  I'ânnuaire  de  l'Observatoire 
tOTAL  DE  Belgique. 
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Le  fait  que  le  nombre  de  travaux  relatifs  au  sujet  qui 
nous  intéresse  est  relativement  restreint,  s'explique  assez 
facilement  quand  on  se  rappelle  qu'il  est  impossible  de 
le  traiter  sous  un  point  de  vue  général.  Une  étude  sur 
les  brouillards  ne  peut  s'appliquer  qu'à  un  territoire 
déterminé  et  peu  vaste;  car  un  des  grands  facteurs  qui 
interviennent  dans  la  production  de  ces  phénomènes  est 
fourni  par  des  conditions  locales  propres  à  chaque  con- 
trée. Ce  serait  une  chose  illusoire  que  de  vouloir  formuler 
à  ce  sujet  des  règles  générales.  Au  reste,  beaucoup  de 
météorologistes  éminents  ont  abouti  à  cette  conclusion, 
notamment  Hugo  Meyer  (1),  Paromensky  (S),  van 
Bebber  (3),  Cornélius  (4),  etc. 

Si  Ton  examine  la  localisation  des  brouillards  à  la 
surface  de  l'Europe,  on  constate  assez  facilement  l'exis- 
tence de  zones  où  ils  se  manifestent  d*une  manière 
particulièrement  fréquente.  Parmi  ces  dernières,  celle 
qui  nous  intéresse  le  plus  comprend  le  nord-ouest  de  la 
France,  la  Belgique,  la  Hollande,  une  partie  de  la  mer 
du  Nord,  la  Manche,  le  sud  et  le  sud-est  de  TAngleterre. 
On  pourrait  encore  citer  la  Baltique,  le  nord  de  l'Alle- 
magne, l'Adriatique,  le  golfe  de  Gascogne,  les  environs 
de  Terre-Neuve,  etc. 

Il  nous  a  semblé,  après  un  examen  assez  sommaire» 


(1)  Der  Nebel  in  Deutschland  insbesondere  an  dm  deutschen  Kùsten 
(Ann.  der  Hydrographie  uno  uaritimbn  Météorologie,  iS88.) 

(2)  Vertheilung  der  Nebel  ûber  der  OiUee  nacti  JahreszeUen,{ïkRVEfi' 
TORiuM  fOr  Météorologie,  Bd.  VIII.) 

(3)  Dos  WetUrin  dm  barometrischen  Maxima. 

(4)  MMeorologie,  p.  S77.  Halle,  1863;  in-8». 
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que  ces  diverses  zones  présentent  les  particolarîtés  sui- 
Taintes  (i)  : 

1<*  Elles  se  trouvent  sur  la  mer  ou  dans  son  voisinage. 

â»  La  partie  continentale  qu'elles  embrassent,  dépour- 
vue d'accidents  de  terrain  très  prononcés,  est  formée  en 
général  d'une  plaine  dont  le  niveau  augmente  insensible- 
ment à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  côtes.  Les  falaises 
très  élevées  semblent  constituer  un  obstacle  à  la  propaga- 
tion du  brouillard  (3).  Ajoutons  qu'Hugo  Meyer  a  constaté, 
pour  ce  qui  concerne  l'Allemagne,  que  le  phénomène 
devient  moins  fréquent  à  mesure  qu'on  pénètre  plus 
avant  à  l'intérieur  du  continent.  La  direction  du  vent, 
certains  remous  ne  sont  pas  sans  exercer  quelque 
influence  sur  la  formation  de  ces  zones. 

Le  refroidissement  de  l'air,  cause  première  de  la  plu- 
part des  brouillards,  se  manifeste  dans  la  nature  sous 
différents  aspects  : 

1*  Dès  que  le  soleil  a  disparu  à  l'horizon,  l'air  peut 
perdre  par  rayonnement  une  grande  partie  de  son  calo- 
rique et  la  baisse  rapide  de  température  qui  en  résulte 
peut,  par  temps  calme,  donner  lieu  à  la  formation  d'un 
brouillard.  Le  calme  de  l'air  est  ici  d'une  grande  impor- 
tance, comme  le  prouve  du  reste  ce  qui  se  passe  dans  les 
vallées  à  la  fin  de  certaines  journées  chaudes.  On  y  voit 
des  brouillards  se  former  sur  place  à  la  faveur  du  rayon- 
nement et  de  l'absence  de  circulation  d'air. 


i)  Il  va  de  soi  que  ces  caractères  ne  peuvent  s'appliquer  aux 
brouillards  purement  locaux  qui  se  forment  sur  place  dans  certaines 
régions  montagneuses. 

(i)  D'après  J.-H.  Gladstone,  ces  accidents  de  terrain  refoulent  les 
vents  chargés  d'humidité.  {On  fogs  and  fog^ignaU,  Hbtbor.  Haga- 
hki.  vol.  XVm,  n»  CCVI.) 
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2®  La  vapeur  d'eau  proYenant  de  révaporation  d*un  sai 
humide  ou  d*une  nappe  liquide,  peut  monter  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  rencontrer  une  couche  d*air 
à  température  plus  basse  et  s'y  précipiter.  Tels  sont,  de 
l'avis  de  beaucoup  de  physiciens,  les  brouillards  qui 
naissent  au-dessus  du  Guif  Slream,  ainsi  que  beaucoup 
de  brouillards  d'élé.  Pour  ce  cas,  l'intensité  du  brouil- 
lard est  en  raison  directe  de  la  différence  de  tempéra- 
ture qui  existe  entre  l'air  ambiant  et  la  masse  évaporante. 
Le  maximum  d'intensité  de  ces  brouillards  correspond 
généralement  avec  le  minimum  de  température,  qui  se 
présente  ordinairement  vers  le  lever  du  soleil.  L'expli- 
cation du  mode  de  formation  de  ces  brouillards,  en 
quelque  sorte  ascensionnels,  est  mise  en  doute  par 
Kôppen,  qui  nie  l'existence  d'un  courant  ascendant  et 
assigne  un  rôle  bien  plus  important  à  la  pesanteur.  Il  dit, 
à  ce  propos  :  «  Ein  wichtige  Rolle  bei  der  Bildung  der 
Bodennebel  spieit  aber  ausserdem  die  Schwere.  Bei  der 
Abwesenheit  aufsteigender  Luftstrôme  und  der  grosse 
Ruhe  der  Atmosphère  uberhaupt  sinken  die  Wasser- 
tropchen  langsam  abwàrts,  worauf  der  gebildete  Nebel  in 
sich  zusammensinkt,  bis  neue  Kondensalion  erfolgt  (1).  » 

S""  La  vapeur  d'eau  formée  sur  la  mer  ou  dans  des 
régions  chaudes  et  humides  peut  être  transportée  dans 
une  contrée  plus  froide  et  y  subir  une  précipitation  plus 
ou  moins  complète.  Il  est  permis  de  croire  que  c'est  là 
le  mode  de  formation  des  brouillards  épais  qui,  en  hiver 
et  à  la  fin  de  l'automne,  couvrent  quelquefois  nos  con- 
trées,  puisqu'ils  apparaissent  de  préférence  par  vent 


(i)  Die  Bildung  von  Bodennebel.  (Met.  Zbitschr.,  1885,  p.  30.) 
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d'ouest  ou  de  sud-ouest.  L'air  que  ces  courants  charrient, 
particulièrement  riche  en  vapeur  d'eau  et  à  une  tempé- 
rature relativement  élevée,  s'élalant  sur  des  masses  con- 
tinentales refroidies  par  rayonnement,  se  refroidira  donc 
à  son  tour  à  son  arrivée  sur  le  continent,  et  une  partie 
de  sa  vapeur  deviendra  visible  sous  forme  d'un  brouillard 
qu'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  brouillard  de  contact. 
Cette  hypothèse  est  admise  par  différents  savants,  notam- 
ment par  Krecke  (i),  Kaemtz  (2),  Mobn  (3),  Cornélius  (4), 
Hann  (5),  Clayton  (6),  etc. 

Un  phénomène  à  peu  près  identique  se  produit  en  hiver 
quand  un  vent  d'est,  de  nord-est  ou  de  sud-est  transporte 
sur  nos  contrées  de  l'air  sec,  refroidi  par  son  contact 
avec  les  masses  continentales.  Ces  courants  venant  se 
mélanger  avec  un  air  plus  chaud  et  humide  détermineront 
la  formation  de  brouillards  que  nous  appellerons  brouil- 
lards par  mélange. 

Ces  deux  dernières  explications  sont  tout  à  fait  con- 
formes k  ce  que  nous  a  montré  la  marche  de  la  tempé- 
rature au  moment  de  l'apparition  du  brouillard.  Lors  de 
la  formation  des  brouillards  de  contact,  la  température 
subit  une  hausse  lente  mais  continue,  tandis  que  lors  de 
rapparition  des  brouillards  par  mélange,  le  thermomètre 
éprouve  une  baisse  très  rapide  (7). 

(i)  Oet  klimaat  van  Nederland,  Haarlem,  1863-1864;  2  vol.  in-8«. 

(2)  Cours  complet  de  météorologie,  traduit  et  annoté  par  (Ih.  Martins. 
Paris,  la*»,  in-12. 

(3)  GrvruUûge  der  Météorologie.  Berlin,  1898  ;  in-S». 

(4)  Météorologie. 

(5)  Bandbvch  der  Klimatologie. 

(6)  Discttsnon  of  the  etoud  observations.  (AmiALS  op  the  Astron. 
OBsnv.  OP  Harvard  Collège,  vol.  XXX,  part  IV.) 

(7)  Rappelons  ici  que  von  Bezold  a  démontré  que  la  condensation 
«e  réalise  plus  vite  quand  un  courant  d*air  froid  et  humide  pénètre 
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Outre  la  marche  de  la  lempératiire,  il  y  a  encore  on 
autre  caractère  qui  différencie  les  brouillards  par  mélange 
et  les  brouillards  de  contact.  Les  premiers  sont  accompa- 
gnés d*un  vent  extrêmement  faible,  tandis  que  pendant 
les  autres  Tair  peut  conserver  une  agitation  notable. 


SrruATiONs   a    brouillard. 
L  —  BrouWardi  d'été. 

Dui*ant  Tété,  le  brouillard  n'apparaît  qu'exception- 
nellement en  nos  contrées.  Localisé  sur  une  partie  de 
territoire  très  limitée,  il  n'a  jamais  qu'une  durée  éphé- 
mère. Il  est  fort  difficile  de  rattacher  sa  formation  à  une 
situation  atmosphérique  quelconque,  et  il  serait  téméraire 
de  formuler  à  ce  sujet  l'une  ou  l'autre  conclusion.  Les 
cas  que  nous  avons  étudiés  nous  ont  pourtant  montré 
qu'en  été  le  brouillard  se  manifeste  ordinairement  quand 
une  dépression  peu  profonde  (ne  provoquant  par  consé- 
quent pas  de  vents  forts)  s'étend  sur  notre  pays  (carte  VII). 
Il  apparaît  encore  fréquemment  lors  de  l'existence  de 
petits  mouvements  secondaires  dans  le  voisinage  de  nos 
régions.  Somme  toute,  outre  leur  courte  durée,  le  seul 
caractère  important  qui  distingue  les  brouillards  d'été  est 
de  ne  pas  constituer,  comme  en  hiver  ou  en  automne, 
l'apanage  presque  exclusif  des  anticyclones. 


dans  une  masse  d*air  plus  chaud  que  quand  un  courant  d'air  chaud 
et  humide  pénètre  dans  un  air  plus  froid.  {On  the  thermo-dynamies  of 
the  atmosphère,  résumé  dans  Smithsonun  Hiscbllanbous  ColliC' 

TIOKS.) 
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11.  —  Brouillards  d'automne  et  d'hiver  (i). 

En  ces  saisons,  le  brouillard  accompagne  ordinairement 
les  anticyclones.  Les  situations  qui  ramènent  peuvent, 
dans  la  plupart  des  cas,  être  rattachées  à  Tun  des  types 
suivants  : 

Type  I  (carte  I).  —  Un  vaste  anticyclone  à  noyau  situé 
au  large  des  lies  Britanniques  couvre  la  partie  occiden- 
tale ou  le  sud-ouest  de  TEurope.  Son  influence  se  mani- 
feste jusque  sur  le  centre  du  continent.  I)*autre  part,  on 
observe  une  zone  de  basses  pressions  couvrant  le  nord, 
le  nord-est.  Test  ou  le  sud-est.  Les  isobares  ont  la  forme 
de  courbes  à  convexité  tournée  vers  Test.  Cette  distribu- 
tion de  la  pression  provoque  en  nos  contrées  des  vents 
faibles  et  de  directions  assez  variées.  Le  brouillard  appa- 
raît avec  le  plus  de  fréquence  quand  le  vent  est  d*origine 
marine  et,  dans  ce  cas,  il  n*esl  pas  rare  de  le  voir  accom- 
pagné de  bruine. 

Cette  situation  peut  aussi  donner  lieu  à  un  brouillard 
par  vent  d*E.  à  NE.  (par  mélange);  alors  Tinfluence  pré- 
pondérante de  la  faiblesse  du  vent  se  remarque  avec 
netteté.  Il  suffit  d'examiner  à  cet  égard  la  carte  H.  La 
situation  indiquée  par  cette  carte  oflre  beaucoup  de  res- 
semblance avec  celle  décrite  ci-dessus;  néanmoins  le 
ciel  est  partout  serein  ou  nuageux  et  aucune  station  ne 
renseignedu  brouillard.  Cette  anomalie  recevra  facilement 
son  explication  si  Ton  examine  attentivement  la  distribu- 
tion de  la  pression.  On  remarque  en  effet  que  les  basses 
pressions  de  l'est  ou  du  sud  sont  plus  rapprochées  de 

(t)  Depuis  octobre  jusqu'en  avril. 
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nos  contrées,  les  isobares  plus  serrées  et  les  vents  plus 
violents.  Cette  dernière  circonstance  constitue  le  princi- 
pal obstacle  à  Tapparition  du  brouillard,  car  Tatmo- 
sphère,  sans  cesse  balayée,  ne  peut  déposer  sa  vapear 
d'eau.  En  outre,  les  abaissements  brusques  de  température 
ne  se  produiront  plus.  Il  manque  donc  ici  deux  facteurs 
propres  à  faciliter  la  formation  du  brouillard. 

Le  type  de  situation  anticyclonique  que  nous  venons  de 
décrire  se  modifie  ordinairement  de  la  manière  suivante  : 
Tanticyclone  se  déplace  vers  le  nord-est  ou  vers  Tesl 
et  une  dépression  s'établit  sur  le  sud  ou  sur  le  sud-ouest 
(carte  V).  Nous  tombons  alors  dans  une  des  situations 
types  définies  par  van  Bebber  (1),  et  nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  de  faire  remarquer  (S)  qu'en  hiver  elle  est 
ordinairement  caractérisée,  chez  nous,  par  des  brouillards 
intenses,  principalement  quand  la  position  du  centre  de 
l'anticyclone  est  au  nord  de  nos  contrées  ou  au  nord-esl. 
Disons  aussi  qu'une  telle  situation  est  parfois  accom- 
pagnée de  faibles  brouillards  en  été. 

Type  II.  —  Des  deux  trajectoires  suivant  lesquelles  un 
anticyclone  venu  de  l'ouest  se  déplace  ordinairement, 
celle  dirigée  vers  l'est  est  la  plus  fréquemment  suivie. 
La  situation  qui  résulte  de  ce  mouvement  est,  d'après 
van  Bebber,  celle  qui  offre  le  plus  d'importance  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe.  Elle  se  distingue  par  l'exis- 
tence d'un  vaste  anticyclone  sur  l'Europe  continentale, 
avec  maximum  ordinairement  sur  le  centre  du  continent. 


(i)  WissenschafUichê    Grundlage    einer    Wettervorhersage    auf 
mehrere  Toge  vorhaus, 
(i)  Ciel  et  Terre,  16  février  1900. 
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Celle  immense  crête  est  entourée  de  tontes  parts  de 
dépressions  (carte  VI). 

Nous  pouTons  affirmer,  sans  être  taxé  d*eiagératîon, 
que,  pour  ce  qui  concerne  nos  régions,  cette  situation 
est  en  quelque  sorte  le  prototype  de  la  situation  à  brouil- 
lard. Pendant  la  période  1896-1900,  elle  a  été  fréquem- 
ment accompagnée  de  périodes  brumeuses  assez  longues. 
Ajoutons  qu'elle  présente  au  plus  haut  degré  la  stabilité 
des  anticyclones. 

Type  a  couloir.  —  Comme  on  sait,  Teisserenc  de  Bort 
désigne  sous  ce  nom  une  distribution  de  pression  présen- 
tant les  caractères  suivants  :  des  pressions  élevées  couvrent 
l'océan  Atlantique  et  la  Russie;  entre  ces  deux  crêtes 
existe  une  espèce  de  couloir  de  basses  pressions  réparties 
assez  uniformément  et  où  naissent  fréquemment  des 
mouvements  secondaires. 

Cette  situation  ne  nous  a  paru  présenter  guère  d'im- 
portance pour  la  question  qui  nous  occupe.  Tout  au  plus 
pourrait-on  affirmer  qu'elle  est  parfois  accompagnée  de 
brouillards  locaux  de  courte  durée,  notamment  à  la  fin 
de  l'automne. 

Type  III.  —  Il  convient  de  rattacher  au  type  à  couloir  la 
situation  suivante,  qui  présente  beaucoup  d'importance. 
Son  caractère  essentiel  est  l'existence  d'un  couloir  étroit, 
sorte  de  détroit  sur  le  sud  ou  le  centre  de  l'Europe.  Ce 
couloir,  formé  de  pressions  relativement  basses,  est  bordé 
de  deux  anticyclones,  dont  l'un  occupe  le  sud-ouest  et 
Taotre  le  sud  ou  l'est  de  l'Europe  (carte  III).  Une  vaste 
dépression  couvre  l'Europe  septentrionale  et  s'étend 
jusque  sur  le  nord  de  l'Allemagne.  Nos  contrées  se 
trouvent  ainsi  placées  entre  la  crête  du  sud-ouest  et  la 
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dépression  septentrionale.  Il  en  résulte  ordinairement  un 
vent  faible  d'entre  W.  et  SW.  Disons  que  cette  situation 
entraine  très  souvent  la  production  de  brouillard  (1).  Tant 
que  nous  occupons  la  limite  ou  l'intérieur  d'une  des 
crêtes,  le  brouillard  se  manifeste  fréquemment.  Mais  cette 
répartition  de  la  pression  représente  un  état  d'équilibre 
très  instable,  et  il  suffira  d'un  léger  recul  de  la  crête  vers 
le  sud  pour  que  nous  tombions  dans  la  zone  d'action  de 
la  dépression  du  nord  ;  et,  par  le  fait  même,  tous  les  phé- 
nomènes météorologiques  prendront  un  aspect  nouveau. 
La  force  du  vent,  notamment,  augmentera,  et  cette  seule 
circonstance  suffira  souvent  pour  enrayer  toute  formation 
de  brouillard.  On  peut  donc  dire  à  priori  que  les  brouil- 
lards qui  accompagnent  cette  situation  sont  en  général 
de  courte  durée.  C'est  ce  qui  arrive  habituellement,  et, 
de  plus,  l'observation  montre  qu'ils  ne  s'étendent  d'ordi- 
naire que  sur  une  portion  assez  limitée  de  territoire. 

Voyons  maintenant  comment  le  brouillard  se  comporte 
quand  la  partie  postérieure  d'un  anticyclone  (carte  IV), 
se  déplaçant  vers  l'est,  couvre  nos  régions. 

Les  vents  qu'on  observe  chez  nous  à  l'arrière  d'un 
anticyclone  varient  généralement  entre  le  sud-est  et  le 
sud-ouest.  Nous  savons  que  c'est  une  condition  favorable 
à  la  formation  du  brouillard.  Cependant  on  constate 
que  le  phénomène  ne  s'y  produit  pas  régulièrement.  De 
plus,  il  ne  dure  généralement  pas  longtemps.  Ce  fait 
peut  recevoir  l'explication  suivante  :  le  déplacement  de 
ranlicyclone  vers  Test  coïncide  avec  l'apparition  d'une 
dépression  sur  l'ouest,  le  sud-ouest  ou  le  sud.  Dans  celte 


(1)  L*idée  de  van  Bebber  énoncée  plus  haut  (p.  159;  se  confirme 
donc  pleinement  pour  ce  cas. 
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partie  de  ranticyclone,  les  coqditions  météorologiques 
présenteront,  par  le  fait  même,  peu  de  constance. 
A  mesure  que  la  dépression  se  rapprochera,  le  vent 
gagnera  en  force,  entraînant  ainsi  tous  les  facteurs  de 
nature  à  hâter  la  disparition  du  brouillard.  En  somme, 
dans  nos  régions  le  brouillard  sera  de  courte  durée  ;  dans 
Tarrière-partie  d*un  aniicyclone,  il  correspond  alors  à 
une  période  transitoire  entre  le  régime  anticyclonique  en 
voie  de  disparition  et  l'arrivée  d'une  dépression. 

Nous  terminons  ici  ce  qui  est  relatif  aux  brouillards 
anticycloniques  de  l'hiver  et  de  l'automne.  Disons  main- 
tenant quelques  mots  au  sujet  de  certaines  situations 
cycloniques  qui  donnent  exceptionnellement  naissance 
au  brouillard  pendant  ces  saisons.  Elles  ressemblent 
beaucoup  aux  situations  qui  accompagnent  les  brouillards 
d'été  (carte  VIII).  En  général,  les  dépressions  à  brouillard 
sont  peu  profondes  et  ne  comportent  que  des  vents 
faibles  (1).  Le  brouillard  se  manifeste  avec  le  plus 
de  fréquence  dans  nos  contrées  quand  celles-ci  sont 
comprises  dans  la  partie  septentrionale  du  tourbillon,  le 
centre  étant  sur  la  France  ou  sur  TAllemagne.  Le  vent 
est  donc  au  N.  ou  au  NE.  Comme  en  été,  les  brouillards 
cycloniques  sont,  en  hiver  et  en  automne,  de  courte 
durée. 

Avant  de  terminer  ce  court  exposé,  résumons  en  quel- 
ques principes  généraux  les  résultats  de  nos  recherches. 


(1)  Celle  parlicularilé  nous  semble  être  propre  aux  régions  conli- 
ncntales,  car  aux  îles  Britanniques  on  a  observé  assez  souvent  des 
brouillards  cycloniques  par  vent  fort  de  S.  à  WSW.  (R.  Scott,  Fogs 
reported  with  strong  winds  during  the  1S  years  1876-/890,  dans 

QCAHT.  JOUBN.  OF  THE  MeTEOROL.  SOCIBTY  OF  LONDON,  VOl.  XX.  1894, 

p.  i^3).  L'auteur  ne  donne  pas  de  détails  sur  la  nature  do  ces  brouil- 
lards ni  sur  leur  degré  d'bumidité. 
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1)  En  hiver  et  en  automne,  le  brouillard  se  présente 
principalement  dans  les  situations  anticycloniques. 

2)  Les  brouillards  d*été  s'écartent  de  cette  règle  et  se 
forment  plutôt  lors  de  la  présence  de  dépressions  peu 
profondes  ou  secondaires,  principalement  quand  le  centre 
de  celles-ci  occupe  la  France.  Ils  sont  en  général  le 
résultat  d'une  évaporation  rapide,  s'exerçant  sur  un  sol 
humide  et  plus  chaud  que  l'air  ambiant. 

3)  Certaines  situations  cycloniques  caractérisées  par 
un  Taible  gradient  peuvent  parfois  accompagner  le  brouil- 
lard en  hiver  ou  en  automne.  Ces  situations  sont  iden- 
tiques à  celles  qui  accompagnent  les  brouillards  d'été,  du 
moins  pour  ce  qui  concerne  la  distribution  de  la  pression. 

4)  L'idée  de  van  Bebber,  d'après  laquelle  le  brouillard 
se  produit  plus  Tréquemment  sur  la  limite  qui  sépare  les 
dépressions  des  aires  de  haute  pression,  se  vérifie  pour 
nos  contrées. 

5)  En  hiver,  les  brouillards  naissent  dans  toutes  les 
parties  des  anticyclones,  mais  moins  fréquemment  dans  la 
partie  située  en  arrière,  lorsqu'ils  se  déplacent  de  l'ouest 
vers  l'est.  Dans  ce  dernier  cas,  leur  durée  est  plus  courte. 

G)  L'apparition  du  brouillard  est  influencée  par  des 
conditions  d'ordre  purement  local,  telles  que  la  disposi- 
tion du  terrain,  le  voisinage  de  la  mer,  etc.  Les  accidents 
de  terrain  très  prononcés  semblent  former  un  obstacle 
à  la  propagation  du  phénomène. 

7)  Le  calme  de  l'air  est  en  général  une  condition 
indispensable  pour  la  formation  du  brouillard. 

8)  Dans  la  plupart  des  cas,  une  baisse  thermométrique 
assez  rapide  précède  le  météore.  Parfois,  au  contraire, 
une  hausse  raccompagne.  Les  brouillards  d'été  sont  tou- 
jours précédés  d'une  chute  de  température. 


E.  Vahdeiunder,  BulL  de  tAcad.  roy,  de  Belgique 
(Classe  des  sciencet),  a»  3,  i90i. 
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Influence  de  la  température  sur  la  perméabililé  du  proto- 
plasme vivant  pour  Peau  et  les  substances  dissoutes;  par 
Fr.  Van  Rysselberghe,  docteur  en  sciences  naturelles. 


INTRODUCTION. 

Jusqu'à  la  publication  du  travail  de  Krabbe  (1),  lequel 
constitue  Tunique  étude  spéciale  concernant  Tinfluence 
de  la  température  sur  la  perméabilité  du  protoplasme 
vivant, nos  connaissances  sur  cette  question  se  réduisaient 
presque  exclusivement  à  quelques  faits  éparpillés  dans  la 
littérature  botanique  et  acquis  plutôt  comme  résultats 
accessoires  d'expériences  sur  Tabsorption  d*eau  par  les 
racines,  la  transpiration,  les  <c  pleurs  »  des  végétaux, 
autant  de  phénomènes  dans  lesquels  la  pression  osmo- 
tique  intervient  comme  facteur  essentiel. 

Depuis  les  recherches  de  Sachs,  il  était  connu  que 
l'absorption  d*eau  par  les  poils  radicaux  est  favorisée  ou 
déprimée,  suivant  que  la  température  du  sol  augmente  ou 
diminue  ;  que  le  Tabac  et  la  Courge,  par  exemple  (p.  123), 
se  fauent  lorsque  leurs  parties  souterraines  se  trouvent 
refroidies  à  -t-  2*  à  -+-  4'»  C,  tandis  qu'ils  redeviennent 
turgescents  après  réchauffement  de  la  terre. 

Les  racines  des  plantes  cultivées  dans  Teau  absorbent 
aussi  une  quantité  de  liquide  d'autant  plus  grande  que  le 
milieu  est  plus  chaud.  C'est  ce  qui  résulte  des  expériences 


(1)  Pour  la  bibliographie,  voir  la  fin  du  travail. 
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de  Vesque  (pp.  189*  194)  qui  opéra  même  à  0*  sans  que 
l'absorption  d'eao  devint  nolle.  Kolil  (p.  ii3)  et  Eb«idt 
(p.  42)  arrivèrent  à  des  résultats  analogues. 

A  —  o"",  Dixon  et  Joly  (p.  116)  aperçurent  encore  un 
mouvement  continuel  d*eau  dans  les  trachées  de  quelques 
plantes,  ce  qui  doit  faire  admettre  que,  même  à  cette 
température,  la  faculté  d'absorption  des  racines  n*est  pas 
annihilée.  Est-il  dès  lors  rationnel  d'admettre  Topinion 
exprimée  par  certains  botanistes,  tels  que  Schvirendener 
(p.  945)  et  Wieler  (p.  63),  d'après  laquelle  toute 
absorption  d'eau  cesserait  à  O"? 

Les  expériences  de  Kosaroff,  d'après  lesquelles  les 
racines  de  Pisum  sativum  et  de  Phaseolus  mulliflorus 
soustraient  encore  une  quantité  notable  d'eau  à  un  milieu 
qui  se  trouve  à  O"  (p.  14),  et  celles  de  Chrysanthemum  Indi- 
cum  et  de  Sinapis  alba,  à  un  sol  congelé  dont  la  tempéra- 
ture descend  de  plusieurs  degrés  sous  0  (pp.  23,  25), 
démontrent  aussi  que  cette  opinion  n'est  pas  fondée. 

La  quantité  d'eau  absorbée  aux  températures  basses 
est,  certes,  de  beaucoup  inférieure  k  ce  qu'elle  est  dans  les 
conditions  ordinaires.  Elle  peut  être  très  réduite,  même 
assez  faible  pour  ne  plus  suffire  aux  besoins  du  végétal. 
C'est  ce  que  montrent  déjà  les  plus  anciennes  observations 
relatives  au  sujet  qui  nous  occupe  :  celles  de  Birklander 
(voir  Gôppert,  p.  124),  datant  de  1778,  et  celles  de 
Hardy  (cité  dans  Kosaroff,  p.  8),  faites  cinquante  années 
plus  tard.  Ces  deux  auteurs  citent  une  série  de  plantes 
qui  périssent,  faute  d'eau,  quand  la  température  du  sol 
descend  à  l""  à  2^  au-dessous  de  0. 

De  ces  faits  se  rapprochent  les  expériences  de  Kihi- 
man  (p.  89)  qui,  dans  le  but  de  trouver  une  explication 
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de  certaines  particularités  offertes  par  la  flore  des 
Tundras,  refroidit  les  racines  de  la  plantule  de  Cucurbita 
pepo  à  0*,  tandis  que  les  parties  aériennes  reçurent  les 
rayons  directs  du  soleil.  Après  quelques  heures,  le 
bourgeon  fut  totalement  Tané.  Au  contraire,  dans  une 
expérience  de  contrôle  où  les  racines  se  trouvaient  à  une 
température  plus  élevée,  la  plantule  conserva  toute  sa 
tui^escence.  L'exemplaire  fané  reprit  sa  fraîcheur  après 
arrosage  du  sol  avec  de  Teau  à  14*  à  SS^". 

C'est  souvent  à  une  cause  semblable  qu'est  dû,  en 
hiver,  le  dépérissement  de  certains  végétaux  qui  ne 
peuvent  prendre,  au  sol  congelé,  assez  d'eau  pour 
compenser  la  déperdition  subie  par  la  transpiration  des 
parties  aériennes.  Aussi  les  plantes  des  contrées  polaires, 
malgré  la  grande  richesse  du  sol  en  eau  liquide,  pré- 
sentent-elles fréquemment  des  particularités  de  structure 
propres  à  les  protéger  contre  une  trop  forte  transpiration 
(Kihlman,  p.  104;  Stenstrôm,  p.  153). 

De  même  que  pour  l'osmose,  la  température  agit  aussi 
sur  les  phénomènes  d'imbibition.  Dimitrievicz  (Pfeffer, 
1897,  p.  213)  a  constaté,  en  effet,  que  le  gonflement  de 
graines  dans  l'eau  se  produit  d'autant  plus  lentement  que 
celle-ci  est  plus  froide. 

Si  Tabsorption  d'eau  par  les  cellules  dépend  de  la 
température,  il  en  est  de  même  de  la  déperdition  de 
liquide  qu'elles  subissent  par  la  transpiration.  Et  ce  n'est 
pas  là  une  conséquence  des  lois  du  phénomène  purement 
physique  de  l'évaporation.Burgerstein  (voir  Pfeffer,  1897, 
P-  iSH)  constata,  en  effet,  une  transpiration  encore 
notable  chez  des  branches  de  Taxus  baccata  tenues  à 
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—  lO",?,  et  Wiesmer»  de  même  qoe  Pacber  (ibid.), 
sar  des  rameaux  dépooims  de  Teailles  de  Marronnier, 
maintenus  à  une  température  rariant  entre  0*  et  —  13*. 
La  persistance  de  la  transpiration  durant  rhiver  fut 
mise  en  éridence,  notamment  par  Haies  (p.  29)  et 
Duhamel  (I,  p.  337),  sur  des  sujets  toujours  verts. 

Le  fait  que  des  feuilles  se  développent  sur  des 
rameaux  qui  se  trouvent,  Tbiver,  dans  une  serre,  tandis 
que  le  reste  de  la  plante  séjourne  à  Tair  libre,  démontre, 
une  fois  de  plus,  que  malgré  une  température  basse  du 
sol,  une  assez  forte  quantité  d*eau  est  puisée  par  les 
racines  et  est  capable  d'être  conduite  à  travere  toute  la 
tige.  Cest  là  une  expérience  qui  a  été  faite  à  diverses 
reprises,  entre  autres  par  Knight  et  Treviranus  (p.  lâO) 
sur  la  Vigne,  par  Senebier  (IV,  p.  iH)  sur  le  Rosier, 
par  de  Candolle  (I,  p.  436)  et  Mustel  (cité  dans  de 
Candolle,  ibid.)  sur  plusieurs  autres  plantes. 

On  a  méconnu  Tinfluence  de  la  température  sur  les 
tt  pleurs  »  du  bois  jusqu'à  l'époque  où  Hofmeisler  et 
Baranetzky  démontrèrent  qu'il  existe  bien,  entre  l'agent 
extérieur  et  l'intensité  du  phénomène,  un  rapport 
certain.  Beaucoup  de  plantes  ce  pleurent  »  à  0^  (Pfeffer, 
1897,  p.  245).  D'après  Wieler  cependant  (p.  59),  Bici- 
nus  communie  ne  présente  pas  le  phénomène  de  la  gulla- 
lion  à  une  température  inférieure  à  -h  S"",  tandis  que 
chez  Juglans  la  poussée  radiculaire  se  manifeste  à  O*" 
(p.  57),  chez  Vitis  vinifera  à  0  à  h-  1«>  (p.  58)  ;  chez  Acer 
platanoides  elle  ne  se  produirait  qu'exceptionnellemen  à 
•4-  5®  (p.  59).  Hofmeister  vit  le  phénomène  se  continuer 
chez  la  Vigne  à  —  1®  à  -h  3*»,5,  Nôrdlinger,  chez  l'Érable 
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pendant  tout  un  hiver,  Schrôder,  chez  le  Bouleau  à  l"" 
à  5"  et  chez  l'Érable  k  —  10*,7. 

Cucurbita  pepo,  suivant  Detmer  (1874,  1887),  ne 
c(  pleure  »  pas  lorsque  la  température  est  inférieure  à  7° 
à  9^  on  supérieure  à  43''.  Le  phénomène  ne  se  manifeste- 
rait plus  à  31  "^  à  32*  chez  Bégonia  incarnata.  Le  même 
auteur  constata  un  accroissement  notable  dans  le  volume 
de  liquide  émis  par  Prostrantkera  lorsque  la  température 
du  sol,  qui  était  d*abord  de  Sr,5,  s*accrut  de  ^,6.  Un 
nouvel  accroissement  de  la  température  de  ^'^.S  fut  encore 
accompagné  d'une  augmentation  dans  la  quantité  de 
liquide  mis  en  liberté.  Brosig  mentionne  des  observations 
analogues  faites  sur  Achyranthes  Verschaffeltii. 

Quelques  travaux  traitant  plus  spécialement  d'osmose 
et  de  perméabilité  contiennent  certaines  données  assez 
vagues  relatives  k  l'influence  de  la  température  sur  le 
passage,  au  travei's  du  protoplasme,  de  l'eau  et  des 
substances  dissoutes. 

Pfeffer,  dans  son  travail  sur  la  perméabilité  du  proto- 
plasme pour  certaines  couleurs  d'aniline,  relate  des 
expériences  (p.  S83)  prouvant  que  sbez  Spirogyra  et 
les  cellules  des  racines  de  Lemna,  à*AzoUa  et  de  Trianea, 
le  bleu  de  méthylène  met  beaucoup  plus  de  temps  k 
8*accumuler  dans  le  suc  k  0^  qu'à  la  température  ordinaire 
et  qu'à  43^  la  pénétration  est  notablement  accélérée. 

Janse  (p.  370)  constata,  sur  les  cellules  de  Spirogyra 
notamment,  que  la  plasmolyse  se  produit  d'autant  plus 
rapidement  que  la  température  des  solutions  plasmoly- 
^ûtes  est  plus  haute  et  (p.  367)  que  l'élévation  de  la 
lempérature  de  la  solution  a  aussi  pour  effet  d'accélérer 
la  disparition  de  la  plasmolyse,  donc  la  pénétration  dans 
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la  cellale  des  substances  dissoutes.  Nous  avons,  dans 
notre  travail  sur  la  réaction  otmotique  des  cellules^  relaté 
des  observations  analogues  faites  sur  les  cellules  épider- 
roiques  de  la  feuille  de  Tradeseantia  discdar  (1888,  p.  9; 
1899,  p.  62). 

Le  raccourcissement  de  cylindres  découpés  dans  la 
moelle  d'Hdianthus  et  de  Sambucus  se  produit  aussi 
d'autant  plus  rapidement  dans  des  solutions  plasmo- 
lysantes  que  celles-ci  sont  plus  chaudes  (Kolkwitz,  p.  10). 

Là  se  bornaient,  à  peu  de  chose  près,  nos  connaissances 
relatives  à  Tinfluence  de  la  température  sur  la  perméabi- 
lité du  protoplasme  vivant,  lorsque  parut  le  travail  de 
Krabbe.  Dans  une  première  partie  de  son  mémoire, 
Tauteur  rapporte  les  résultats  fournis  par  des  expériences 
concernant  la  perméabilité  du  protoplasme  pour  Teau. 
Il  opéra  sur  la  moelle  A'Helianthus  annuus,  ainsi  que  sur 
des  racines  de  Vicia  Faba  et  de  Phaseolus  miUtiflorm  et 
constata  que  le  raccourcissement  de  ces  matériaux  dans 
des  solutions  plasmolysantes  de  saccharose,  de  même 
que  leur  allongement  dans  Teau,  était  cinq  à  huit  fois 
plus  rapide  lorsque  ces  milieux  avaient  une  température 
de  20°  à  25*  que  s'ils  étaient  refroidis  entre  0"  et  h-  5*. 

Dans  une  deuxième  partie  de  son  travail,  Fauteur 
s'occupe  de  la  cause  de  cette  différence  de  perméabilité 
du  protoplasme  pour  Teau  à  différentes  températures  et, 
à  la  suite  de  considérations  purement  théoriques,  il 
arrive  à  attribuer  au  protoplasme  la  propriété  de  changer, 
suivant  la  température,  la  grandeur  de  ses  mailles,  de 
façon  à  faciliter  ou  à  entraver  le  passage  du  liquide.  Les 
substances  dissoutes  ne  passeraient  au  travers  du  proto- 
plasme qu'à  partir  d'une  température  supérieure  à  -»-  S^" 
(p.  483). 
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Dans  nne  troisième  et  dernière  partie  du  mémoire, 
Krabbe  étudie  l'influence  qu'exerce  la  constitution  phy- 
sique du  protoplasme,  variable  avec  la  température,  sur 
la  valeur  du  pouvoir  osmotique  cellulaire.  Pour  l'auteur, 
la  force  de  filtration  et  la  force  osmotique  doivent 
posséder,  dans  chaque  cas,  une  valeur  minimum  pour 
pouvoir  mettre  en  mouvement  l'eau  qui  se  trouve  à  l'étal 
de  repos  dans  les  interstices  du  protoplasme  (p.  488), 
pour  vaincre  la  résistance  qu'opposent  à  ce  mouvement 
les  mailles  protoplasmiques.  Lk  où  ce  minimum  n'est 
pas  atteint,  il  n'y  aurait  pas  de  mouvement  d'eau.  Là 
aussi,  le  pouvoir  osmotique  cellulaire  n'atteindrait  pas  sa 
valeur  maximum  :  il  resterait  d'autant  plus  en  dessous 
de  celle-ci  qu'il  y  a  plus  de  résistance  à  vaincre  lors 
d'un  mouvement  unilatéral  d'eau.  Deux  cellules  d'un 
même  volume  vacuolaire,  avec  un  suc  cellulaire  identique, 
tant  au  point  de  vue  qualitatif  qu'au  point  de  vue  quanti- 
tatif, pourraient,  dès  lors,  posséder  des  pouvoirs  osmo- 
liques  diflérents  (p.  489)  par  suite  de  l'obstacle  inégal 
opposé  par  leurs  mailles  protoplasmiques.  Ces  considé- 
rations sont  appuyées  d'une  expérience  dont  le  résultat, 
suivant  l'auteur,  serait  tout  en  faveur  de  sa  théorie. 
Nous  en  parlerons  en  temps  et  lieu. 

Vu  l'importance  du  sujet,  nous  avons,  sur  le  conseil 
de  M.  le  professeur  Pfeffer,  et  dans  son  Institut  de 
Leipzig,  cherché  à  élucider  les  questions  suivantes  : 

Dans  quelle  mesure  varie,  suivant  la  température,  la 
perméabilité  du  protoplasme  pour  l'eau  et  quelle  est 
l'allure  générale  du  phénomène? 

Jusqu'à  quel  degré  la  perméabilité  du  protoplasme 
pour  les  substances  dissoutes  est-elle  sous  la  dépendance 
de  la  température  et  ne  se  manifeste-i-elle  effectivement 
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pas  aux  températures  inrérieures  à  -h  5"",  comme  Krabiie 
Tadmet? 

Les  variations  de  la  perméabilité,  d*après  la  tempéfa- 
ture,  ne  peuvent-elles  sMnterpréter  que  par  une  interven- 
tion physiologique  du  protoplasme  vivant  ou  sont-elles 
explicables  par  des  facteurs  purement  physiques? 

L'expérience  confirme-t-elle  Tidée  de  Krabbe  d'après 
laquelle  un  minimum  de  filtralion  ou  de  force  osmoUque 
serait  nécessaire  pour  amener  un  courant  d'eau  au  travers 
du  protoplasme,  ou  bien  démontre-t-elle  que  dans  le 
protoplasme,  tout  comme  dans  une  membrane  précipitée 
de  ferrocyanure  de  cuivre,  «  es  keine  Grenze  des  Filtra- 
tionswiderstandes  giebt  »  (Pfefler,  1877,  p.  71)? 

Le  pouvoir  osmotique  cellulaire,  abstraction  faite  de 
l'influence  de  la  température  sur  la  pression  des  solutions, 
diffère-t-il,  aux  températures  ordinaires,  de  ce  qu'il  est 
à  0^,  température  où,  d'après  Krabbe,  la  résistance  k  la 
filtration  atteint  son  maximum? 

CHAPITRE  PREMIER. 

Perméabilité  du  protoplasme  vivant  à  diUéreiites 
températures. 

§  1.  —  Perméabilité  pour  l'eau. 

Dans  ces  premières  recherches,  nous  nous  sommes 
servi  de  quatre  méthodes  qui  consistent  à  : 

A.  —  Comparer,  aux  différentes  températures,  le  rac- 
courcissement que  subit  un  tissu  dans  des  solutions 
plasmolysantes. 

B.  —  Déterminer,  au  contraire,  l'allongement  d'un 
tissu  plasmolysé,  par  suite  de  l'absorption  d'eau  portée 
aux  températures  voulues. 


-^ 
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C.  —  Obsenrer,  sur  les  cellules  mêmes,  la  rapidité  de 
la  sortie  de  Teau  en  les  soumettant  à  la  plasmolyse. 

D.  —  Évaluer  la  rapidité  avec  laquelle  Teau  pénètre 
dans  ces  mêmes  cellules  plasmolysées. 


A.   —  Méthode  du  raccourcissement  d'un  tissu 
dans  une  solution  plasmolysante. 

Pour  les  deux  premières  séries  d'expériences,  nous 
nous  servions  de  moelle  de  Sambucus  nigra  prise  k  des 
rameaux  jeunes  d'un  développement  aussi  uniforme  que 
possible,  et  toujours  sur  le  même  sujet.  Elle  fut  dépour- 
vue de  tonte  trace  de  bois  et  Ton  évita  avec  soin  de  lui 
occasionner  aucune  entaille. 

La  moelle  ainsi  préparée  subit,  par  le  fait  d'avoir  été 
libérée  de  la  tension  des  tissus  externes,  un  allongement 
d'environ  6  millimètres  par  décimètre,  soit  de  6  Vo- 
Elle  fut  alors  coupée  en  morceaux  de  1(X)  millimètres 
de  long. 

Quant  aux  températures,  nous  disposions  tout  d'abord 
d'une  chambre  k  température  constante  de  16®.  Pour  les 
températures  plus  élevées  (âO*',  âS^"  et  30"),  nous  expéri- 
mentions dans  une  pièce  aménagée  de  telle  façon  que  la 
température  y  varie  à  certains  niveaux,  mais  reste,  dans 
chaque  couche  d'air,  parfaitement  constante.  Une  serre 
attenant  à  une  chambre  chauffée  nous  donnait  une  tem- 
pérature constante  de  13®  et  dans  une  autre,  située 
dans  un  sous-sol  et  exposée  au  nord,  régnait  une  tempé- 
rature de  6*,  laquelle  restait  souvent  constante  pendant 
plusieurs  jours.   La  température  0*  était  obtenue  au 
iDoyen  de  glace  fondante  entourant  le  récipient  qui  con- 
tenait Teau  ou  la  solution,  le  tout  étant  placé  dans  un 
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grand  bac  dans  lequel  se  trouvaient  entassés  du  foin  et  de 
la  sciure  de  bois  et  qui  était  recouvert  de  paillassons. 

L'eau  ou  les  solutions,  avant  de  recevoir  les  morceaux 
de  moelle,  avaient  eu  le  temps  de  prendre  la  température 
de  Tendroit  où  devait  se  pratiquer  l'expérience.  Les  solu- 
tions étaient  employées  en  volumes  d'un  litre  au  moins, 
afin  que  la  très  légère  dilution  résultant  de  la  sortie 
d'eau  des  cellules  ne  pût  modifier  la  concentration  d'une 
taçon  appréciable. 

Afin  de  donner  aux  tissus  à  plasmolyser  leur  maximum 
de  tui^escence,  les  cylindres  de  100  millimètres  de  long 
sont  d'abord  portés  dans  de  l'eau  d'une  température 
constante  de  IS"",  où  ils  séjournent  pendant  six  heures. 
La  moelle  s'y  allonge  et  les  morceaux  acquièrent  de  la 
sorte  une  longueur  presque  uniforme  de  114  millimètres, 
la  plus  forte  différence  en  plus  ou  en  moins  n'excédant 
pas  2"",5.  Nous  choisissons,  pour  l'expérience,  des  cylin- 
dres de  moelle  mesurant  tous  rigoureusement  114  milli- 
mètres. Chacun  d'eux  est  divisé,  longitudinalement,  en 
deux  moitiés  aussi  semblables  que  possible.  L'une  des 
moitiés  est  portée  dans  la  solution  à  la  température  dont 
on  veut  étudier  l'efiet  sur  la  perméabilité,  l'autre  toujours 
dans  un  milieu  à  0°,  afin  de  s'assurer  jusqu'à  quel  point 
le  matériel  donne  des  résultats  comparables.  Nous  choi- 
sissions la  température  de  0°  comme  terme  de  comparai- 
son, parce  que  nous  l'obtenions  très  constante. 

La  solution  plasmolysante  était  de  saccharose.  Elle 
possédait  une  concentration  deSS^'/o,  soit  de  0,731  mole(l) 


(1)  C'est  ainsi  que  M.  le  professeur  Errera  (1900,  pp.  8  et  suiv.)  a 
traduit  Texpressioa  «  Mol  »  employée  par  Ostwald,  Nernst  et  d'autres, 
pour  désigner  le  nombre  de  grammes  d*une  substance  égal  à  son 
poids  moléculaire. 
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par  litre,  et  exerçait,  à  iSf",  une  pression  de  i  769,84  M  (1  ). 
Les  cellales  de  la  moelle  de  Samlmcus  avaient  un  suc 
cellulaire  isotonique  avec  une  solution  de  saccharose  d'une 
concentration  de  0,S8S  mole  par  litre,  ce  qui,  k  18%  cor- 

T 

respond  à  une  pression  de  683,76  M. 

Par  intervalles,  et  chaque  fois  au  même  moment  pour 
les  deux  moitiés  provenant  d'un  même  cylindre,   on 
mesure  les  longueurs  acquises,  en  ayant  soin  de  pratiquer 
ropération  dans  les  milieux  mêmes.  Les  résultats  sont 
consignés  dans  le  tableau  suivant  qui  fournit,  chaque 
fois,  les  données  de  deux  recherches  parallèles  faites  au 
.  moyen  des  deux  moitiés  d'un  même  cylindre  de  moelle. 
Les  nombres  expriment,  en  millimètres,  les  raccourcisse- 
ments présentés  par  les  tissus  à  partir  du  début  de 
l'expérience,  après  les  temps  indiqués  dans  la  première 
colonne.  Comme  il  s'agit  de  diminutions  de  longueur, 
ces  nombres  sont  précédés  du  signe  — . 


T 

(1)  M  signifie  :  myriotonie.  C*est  une  unité  rationnelle  de  pression 
osmotique,  équivalente  à  la  myriadyne,  valant  approximativement 
0,01  d'atmosphère  et  que  M.  le  professeur  Errera  (i901.  p.  141;  voir 
aussi  :  Vam  Rysselberghe,  1899,  p.  3^,  note  2)  a  proposé  d'adopter 
pour  toutes  les  recherches  physiologiques  d'osmose,  à  la  suite  de  nos 
études  sur  la  «  réaction  osmotique  des  cellules  végétales  »  où  nous 
nous  servions  d'une  unité  très  petite  de  pression  :  Visotonie,  que  nous 
représentions  par  is,  exercée  par  une  solution  d'une  concentration  de 
0.001  mole  KNO»  par  litre  et  qui  équivaut  sensiblement  à  0,05  d'atmo- 
sphère, c'est-à-dire  approximativement  à  5  M.  (V.  R.,  1899,  pp.  39  et 
suiv.) 

Pour  le  calcul  de  la  pression,  voir  Errera,  1901,  p.  147. 
Le  nombre  de  M  divisé  par  100  donne  la  pression  en  atmosphères. 
(l»iD..  p.  id.) 
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que  possède  la  solution  plasmolysante,  une  valeur  trop 
faible  pour  pouvoir  entrer  en  ligne  de  compte. 

Des  chiffres  mentionnés  plus  haut,  nous  pouvons  donc 
déduire  : 

l^"  Dans  chaque  recherche  particulière,  la  perméabilité 
du  protoplasme  pour  Teau  se  manifeste  avec  d*autant  plus 
d'intensité  que  la  solution  est  plus  chaude; 

S®  La  quantité  totale  d*eau  soustraite  au  tissu  est  par- 
tout très  sensiblement  la  même.  C'est  ce  qui  ressort  des 
expériences  où  la  moelle  a  pu  atteindre  une  longueur 
constante; 

S""  C'est  au  début  de  Teipérience  que  la  quantité  d'eau 
soutirée  aux  cellules  est  le  plus  notable  et  c'est  alors  que 
l'influence  de  la  température  sur  la  perméabilité  produit 
surtout  son  effet.  Pendant  toute  la  période  qui  suit,  ces 
différences  sont  peu  marquées.  Nous  nous  rapprochons 
donc  le  plus  de  la  vérité  en  déduisant,  dans  chaque  cas, 
des  premiers  nombres  (obtenus  après  deux  heures  d'expé- 
rience), le  rapport  entre  les  rapidités  avec  lesquelles  l'eau 
passe  à  travers  le  protoplasme  aux  deux  températures 
considérées  ; 

4«  Donc  à  6S  12<>,  ^6^  20»,  25*  et  30*».  le  protoplasme 
des  cellules  de  la  moelle  de  Sambtums  est  respective- 
ment environ  1.8,  4,  6.5,  7.3,  7.5  et  8  fois  plus  per- 
méable pour  l'eau  qu'à  0*.  C'est-à-dire  que  la  perméa- 
bilité du  protoplasme  pour  l'eau  sortant  de  la  cellule 
augmente  avec  la  température,  et  cela  très  rapidement 
à  partir  d'une  température  voisine  de  6''  jusqu'à  une 
autre  comprise  entre  16**  et  20*»,  pour  s'accroître  beaucoup 
moins  dans  la  suite. 
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B.  —  Méthode  de  taltangement  dans  l'eau  d'un  tissu 
plasmolysé. 

Les  cylindres  de  moelle,  avant  d'être  divisés  longitodî- 
nalement,  sont  plasmolysés  dans  une  solution  de  saccha- 
rose à  90  ''/o  («»  0,58  mole  par  litre)  exerçant  une  pression 
de   1404,25   M  k  18%   température  à  laquelle  se  fait 
Vopération.  Ils  atteignent  de  cette  façon,  après  douze 
heures,   une  longueur  presque  uniforme  de  78  milli- 
mètres. On  choisit  des  morceaux  mesurant  tous  exacte- 
ment 78  millimètres.  Des  deux  moitiés  provenant  d'un 
même  cylindre,  l'une  est  toujours  placée  dans  l'eau  à  O",. 
l'autre  dans  de  l'eau  qui  a  pris  préalablement  la  tem- 
pérature voulue.  Voici,  réunis  en  un  tableau,  les  résultats 
obtenus  (v.  p.  188).  Les  nombres  expriment,  en  millimè- 
tres, les  changements  de  longueur  éprouvés  après  les  laps 
de  temps  indiqués  dans  la  première  colonne.  Puisqu'il 
s'agit  d'allongements,   ces  valeurs  sont  précédées  du 
signe -h. 

Comme  on  voit,  nous  avons  mesuré  ici  de  quinze  en 
quinze  minutes.  Il  importait,  en  effet,  dans  ces  expé- 
riences d'allongement  d'un  tissu,  de  restreindre  autant 
que  possible  la  durée  des  observations,  sous  peine  d'arri- 
ver k  des  résultats  faussés  par  la  croissance,  laquelle  varie 
d'une  température  à  l'autre. 

De  même  que  pour  les  expériences  de  raccourcisse- 
ment d'un  tissu,  toutes  les  conditions,  sauf  la  tempéra- 
ture, peuvent  être  considérées  comme  constantes,  et  nous 
pouvons  conclure  des  nombres  mentionnés  : 

l""  L'allongement  du  tissu,  autrement  dit  la  perméa- 
bilité du  protoplasme  pour  l'eau,  est  d'autant  plus  notable 
que  cette  eau  est  plus  chaude  ; 
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3*  L'aUdngemeDi,  comme  le  raccourcissement^  se 
manifeste  surtout  dans  les  premiers  moments  de  Texpé- 
rience; 

5""  En  prenant  donc  comme  mesure  de  perméabilité  la 
vitesse  avec  faqueile  le  phénomène  à  lieu  dans  les  pre- 
mières quinze  minutes,  à  6%  12%  16%  20»,  25^  et  50», 
la  perméabilité  du  protoplasme  pour  l'eau  est  ici 
respectivement  environ  2,  5,  6,  7,  7.5  et  8 
fois  plus  grande  qu*à  O». 

Ces  rapports  ne  s'éloignent  pas  beaucoup  de  ceux 
trouvée,  après  deux  heures  d'expérience,  par  la  méthode 
du  raccourcissement  d'un  ti^b  dans  une  solution  plasmo- 
lysante. 

Si  nous  calculons  la  moyenne  des  rapports  obtenus,  à 
chaque  température,  par  l'une  et  l'autre  des  deux 
méthodes  décrites;  nous  pourrons,  en  prenant  coMnie 
abscisses  les  températures  et  comme  ordonnées  les 
moyennes  trouvées,  construire  une  courbe  qui  représen- 
tera .assez  exactement  la  marche  des  variations  de  la 
perméabilité  du  protoplasme  pour  l'eau  dans  les  cellules 
de  la  moelle  de  Sambucus  nigra  aux  différentes  tempé- 
ratures (flg.  i). 
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Ce  tracé  se  compose  en  réalité  de  trois  parties  recti- 
lignes  où  la  perméabilité  augmente  donc  proportionnel- 
lement k  la  température  :  approximativement  à  raison 
de  0,05  par  degré  jusque  vers  5*,  de  0,433  à  partir  de  S"" 
jusque  18*  environ,  de  0,01  pour  les  températures  supé- 
rieures à  IS"". 
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G  et  D.  —  Méthode  delaphwnolyse  et  delà  v^dépla$mùlys€T» 
smtries  au  microêcope. 

Nous  nous  servions  ici  des  cellules  de  Tépiderme 
inférieur  de  la  feuille  de  Tradescantia  discolor  (pouvoir 
osmotique  correspondant  à  0,16  mole  KNO^  par  litre 
«="  670,17  M)  et  de  cellules  de  Spirogyra  (pouvoir  osmo- 
tique correspondant  à  0,15  mole  KNO^  par  litre 
=  628,28  M). 

La  technique  devait  remplir  ici  deux  conditions  assez 
difficiles  à  réaliser.  Tout  d*abord,  les  cellules  devaient 
restera  une  température  bien  constante  pendant  toute  la 
durée  d^une  expérience,  aussi  bien  dans  la  solution  que 
dans  l'eau  par  laquelle  celle-ci  était  remplacée  dans  la 
suite  et  aussi  bien  pendant  l'observation  que  pendant 
le  changement  de  milieu.  Ensuite,  afin  d'arriver  à  des* 
résultats  comparables,  il  fallait  que  pendant  toute  la 
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darée  de  Texpérience  l'observation  port&t  toujoars  sur 
les  mêmes  cellules. 

Voici  comment  nous  satisfaisions  à  ces  desiderata.  Nous 
nous  servions  du  petit  appareil  représenté  en  grandeur 
naturelle  (Gg.  3)  et  qui  avait  été  fabriqué  spécialement  en 
vue  de  nos  expériences.  (Test  en  somme  une  petite 
bouteille  déprimée,  pourvue  latéralement  de  deux  tubes 
en  verre  qui  débouchent  immédiatement  au-dessus  du 
fond.  L'ouverture  supérieure  est  munie  d'un  rebord  rodé 
à  Fémeri.  Chaque  ajutage  est  muni  d'un  tube  en  caout- 
chouc pourvu  d'une  pince. 

Appliquons  une  coupe  d'épiderme  de  Tradescantia  sur 
une  lamelle  en  l'y  maintenant  par  deux  petits  points  de 
gélatine  placés  aux  deux  extrémités  de  la  coupe;  retour- 
nons la  lamelle  sur  l'ouverture  du  petit  flacon  après 
avoir  étendu  préalablement  sur  le  rebord  une  mince 
couche  d'un  mélange  de  graisse  et  de  cire  qui  maintiendra 
le  couvre-objet  en  place  et  s'opposera  à  toute  sortie 
de  liquide.  Adaptons  l'un  des  tubes  en  caoutchouc  à  un 
entonnoir  :  voilà  l'appareil  prêt  à  fonctionner  (fig.  4). 
Il  ne  s'agit  plus  que  de  faire  arriver  la  solution  dans 
le  petit  récipient,  en  ayant  soin  d'incliner  celui-ci  de 
façon  qu'il  Gnisse  par  ne  plus  contenir  d'air,  lequel  vien- 
drait se  loger  sous  la  coupe  et  nuire  à  l'observation. 
Si  cependant  une  bulle  d'air  était  restée  dans  le  flacon, 
ou  peut  faire  en  sorte  qu'elle  s'altacbe  aux  parois  laté- 
rales en  donnant  une  inclinaison  convenable  au  micro- 
scope. AGn  de  faciliter  cette  manœuvre  et  d'empêcher 
Tinstniment  de  glisser  sur  la  platine  du  microscope,  on 
le  Gxe,  au  moyen  d'un  mélange  de  cire  k  cacheter 
et  de  cire  ordinaire,  sur  une  lame  de  verre  trouée  au 
milieu  et  maintenue  par  les  deux  valets.  Souvent  aussi, 
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rippareil  était  sÎBpleaMOt  ixé  sar  la  pbtine  par  deux 
bandes  de  caoQtdiooc  (fig.  4i. 

Pour  la  températar?  de  0>,  il  a  &ll«,  à  défaut    de 
cbambre  oà  régoit  cette   températore,  combiner    on 
dispositir  spécial  (fig.  S).  La  solotion.  et  plus  lard  l*eaii, 
étaient  refroidies  dans  on  tabe  ienné  inrérieorement  par 
on  iNMicbon  qoe  traTerse  on  antre  tube,  pins  étroit, 
anqnel  Tient  s*adapter  le  tnyao  en  caontcbooc  (muni 
d'une  pince)  de  Tappareil  décrit  précédemment.  Le  tnbe 
large  est  scellé  dans  la  tnbolare  d*one  cloche  raiTersée 
contenant  de  la  glace  fondante,  Teao  de  fosion  de  celle-ci 
atteignant  toujours  an  moins  la  baotenr  de  la  solution  on 
de  Teao  dans  le  tube.  Le  petit  flacon  se  trouve  au  fond 
d*on  récipient  rempli  aussi  de  glace  fondante  et  dans 
lequel  il  est  fixé  au  moyen  de  morceaux  de  liège.  Le 
récipient  est  choisi  aussi  grand  que  le  permettent  les 
dimensions  du  microscope.  Il  est  entouré  de  flanelle  ei 
Terme  par  une  plaque  de  zinc  à  ouvertures  donnant 
passage  au  tube  du  microscope,  à  un  thermomètre  et  aux 
tubes  de  caoutchouc.  Nous  opérions,  ou  bien  avec  un 
objectir  ordinaire  recouvert   d*un  capuchon  en  métal 
Terme  inTérieurement  par  une  lamelle  afin  de  préserver 
les  lentilles,  ou  bien,  nous  employions  un  objectiT  Taible 
à  immersion  recouvert  d*un  bout  de  tnbe  en  caoutchouc 
Tort  et  serrant  suffisamment  pour  éviter  toute  pénétration 
d*eau  par  les  pas  de  vis.  Afin  d*empècher  que  la  lamelle, 
à  laquelle  adhérait  la  coupe,  ne  glissât  par  suite  des  chocs 
que  pouvaient  occaFionner  les  morceaux  de  glace,  nous  la 
fixions  solidement  au  moyen  d'un  bourrelet  de  gélatine 
qui  Tentourait  entièrement.  D*autre  part,  de  crainte  que 
le  liquide  venant  du  rcTrigérant  ne  s*échaufi2it  pendant 
son  trajet  vers  le  petit  flacon  »  nous  placions  l'ouverture 
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du  tube  aussi  près  que  possible  du  récipient  que  supporte 
le  microscope  et  nous  donnions  au  tube  en  caoutchouc 
une  longueur  suffisante  pour  qu'il^fût  possible  de  lui-faire 
décriée  plusieurs  toutes  dans  l'eau  de  Tusion  de  la  glace 
avant  son  arrivée  au  flacon. 

En  opérant  comme  nous  venons  de  Tindiquer,  on 
peut  aisément  maintenir  les  cellules  à  la  température 
de  0°  pendant  toute  la  durée  d'une  expérienre. 

La  solution  étant  introduite,  on  observe  une  ou 
plusieurs  cellules  bien  déterminées  jusqu'à  la  (in  de  la 
plasmolyse,  en  recourant  au  dessin  à  la  chambre  claire 
pour  bien  s'assurer  du  moment  où  le  volume  du  proto- 
plaste  est  devenu  constant.  On  remplace  ensuite  la 
solution  par  de  l'eau  à  la  même  température,  sans  vider 
le  flacon,  afin  d'éviter  la  pénétration  de  l'air  et  la  concen- 
tration de  la  petite  quantité  de  solution  qui  serait  restée 
adhérente  à  la  coupe.  On  a  soin  aussi  de  maintenir  assez 
longtemps  la  pince  ouverte  pour  que  toute  trace  de 
saccharose  soit  éliminée  de  l'appareil.  On  détermine  le 
temps  que  met  la  cellule  k  reprendre  ses  dimensions 
initiales. 

Les  résultats  obtenus  figurent  dans  le  tableau  de  la 
page  i9i.  ' 

Si  nous  calculons  le  rapport  existant,  pour  chaque 
cellule,  entre  la  durée  totale  de  la  sortie  ou  de  l'entrée 
de  l'eau  à  une  température  t  et  la  durée  totale  du  phéno* 
mène  à  0^,  nous  obtenons  les  tiombres  mentionnés  dans 
le  tableau  de  la  page  195.  Ceux  en  gros  cai^ctères 
expriment  les  moyennes  entre  les  rapports  concernant 
la  sortie  de  l'eiau  d'une  part  et  l'entrée  du  liquide  d'autre 
pan. 
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Les  faibles  différences  existant,  chez  les  cellules  de 
Trade^çantia,  entre  les  rapports  obtenus  danâ  les  solutions 
saline  et  sucrée^  sont  très  probablement  ducs  au  fait  que 
le  KNO^  traverse  très  facilement  le  proloplàsmeL 

Malgré  ces  légères  divergences,  les  résultats  obtenus 
pour  la  durée  totale  du  passage  d*eau  par  la  méthode  de 
Tobservation  directe  de  la  plasmolyse  et  de  la  «  déplasmo- 
lyse  »,  même  sur  des  cellules  différentes,   sont   très 
rapprochés  de  ceux  fournis  pour  la  vitesse  du  phénomène 
par  la  méthode  du  raccourcissement  et  de  rallongement 
de  la  moelle  de  Sambucus  nigra.  Et  la  «  courbe  »  que  nous 
avons  dessinée  à  la  suite  des  expériences  sur  Satnbucus 
peut  être   considérée   comme    niontrant,   d'une   façon 
approchée,  la  marche  générale  des  variations  que  subit, 
avec  la  température,  la  vitesse  du  passage  de  Teau  au 
travers  du  protoplasme  vivant. 

Nos  expériences  sur  le  raccourcissement  et  rallonge- 
ment des  tissus  ont  montré  que  la  température  influe  sur 
la  rapidité  du  passage  de  l'eau  et  non  sur  la  quanlité  totale 
d*eau  que  les  cdiules  peuvent  abahdonner  ou  absorber  : 
des  morceaux  de  moelle  de  même  longueur  finissaient, 
en  effet,  par  acquérir,  aux  différentes  températures,  des 
dimensions  presque  identiques,  soit  à  la  suite  de  la 
plasmolyse,  soit  après  la  «  déplasmolyse  ».  Dans  les 
expériences  décrites  en  dernier  lieu,  ce  fait  ne  pouvait  se 
contrôler,  vu  que  les  cellules  observées  aux  différentes 
températures  avaient  nécessairement  des  dimensions  très 
différentes. 
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§  2.  —  Perméabilité  pour  les  substances  dissoutrs. 

Cette  perméabilité  a  été  mise  en  évidence  par  la  dispa- 
rition de  la  plasmolyse  dans  les  cellules  épidermiqiies  de 
Tradescanlia  discolor  séjournant  dans  des  solutions  de 
KNO^,  glycérine  et  urée.  Ces  solutions  étaient  maintenues 
aux  températures  voulues  dans  le  petit  appareil  déjà 
décrit.  De  cette  façon,  il  était  possible  d'observer  tout  le 
phénomène  sur  une  même  cellule. 

AGn  de  nous  mettre  partout  dans  des  conditions  aussi 

identiques  que  possible,  nous  plasmolyrions  chaque  fois 

les  cellules  dans  une  solution  de  saccharose  tenue  à  la 

température  de  la  chambre  et  quand  la  plasmolyse  était 

complète,  nous  faisions  arriver  dans  Tappareil  la  solution 

de  KNO',  glycérine  ou  urée  isotonique  avec  celle  de 

saccharose  et  portée  préalablement  à  la  température 

voulue.  En  agissant  ainsi,  nous  écartions  aussi  la  cause 

d'erreur  résultant  du  passage  dans  la  cellule,  pendant  la 

plasmolyse  même,  des  substances  en  expérience,  d'autant 

plus  que  celles-ci  avaient  été  choisies,  à  dessein,  parmi 

les  corps  pour  lesquels  le  protoplasme  se  montre  très 

perméable. 

Il  va  sans  dire  qu'ici  encore,  les  observations,  sauf 
celles  à  0^,  furent  faites  dans  des  chambres  où  régnait  la 
température  que  devaient  posséder  les  solutions. 

Lorsque  l'expérience  devait  se  continuer  pendant  plus 
d'un  jour  à  la  température  de  O",  nous  enfermions, 
pendant  la  nuit,  le  microscope  pourvu  du  récipient 
contenant  notre  petit  appareil  et  la  glace  en  fusion,  dans 
le  bac  qui  nous  a  servi  à  obtenir  la  température  constante 
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de  0*  dans  les  expériences  sar  la  moelle  de  Sambmeui. 
La  fusion  de  la  glace  se  eontinoait  dès  lors  1res  lentement 
et,  le  lendemain,  nous  la  retrouvions  presque  dans  Tétat 
où  nous  l'avions  laissée  la  veille. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  de  la 
page  id9,  qui  donne  les  temps  employés  par  les  cellules 
plasmolysées  pour  reprendre,  à  chaque  température,  leur 
aspect  normal,  ainsi  que  les  rapports  entre  chacun  de  ces 
temps  et  celui  déterminé  à  0*.  Ces  derniers  figurent  en 
gros  caractères. 

Nos  chiffres  sont  ici  presque  identiques  à  ceux 
qui  caractérisent  la  perméabilité  du  protoplasme  pour 
Teau  à  différentes  températures,  et  le  tracé  donné 
page  i90,  pour  Teau,  s*applique  en  même  temps  aux 
variations  que  subit,  dans  les  mêmes  conditions,  la  per- 
méabilité du  protoplasme  pour  les  substances  dissoutes. 

Il  suit  aussi  de  ces  expériences  que  le  protoplasme  se 
montre  perméable  aux  températures  basses,  et  même  à  0^, 
pour  les  corps  en  solution,  mais  que  le  passage  est  alors 
très  lent. 

11  est  utile  de  faire  remarquer  que  les  cellules  étaî«)t 
encore  parfaitement  vivantes  à  la  fin  de  Texpérience  :  on 
pouvait,  en  effet,  obtenir  encore  leur  plasmolyse,  par- 
faitement normale,  dans  des  solutions  plus  concentrées. 

Nous  avons  donc  réfuté  Tidée  de  Krabbe  (p.  483), 
d*après  laquelle  le  protoplasme  ne  serait  pas  perméable 
pour  les  substances  dissoutes  à  une  température  infé- 
rieure à  S"",  comme  nous  avons  réfuté  aussi,  par  nos 
expériences  sur  la  moelle  de  Sambucus,  Thypothèse  de 
Schwendeuer  (p.  945),  suivant  laquelle  le  protoplasme  ne 
se  laisserait  plus  traverser  par  Teau  à  O**. 
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Une  méthode  bien  plus  simple  encore  peol  noi^ 
démontrer  que  Topinion  de  Schwendener  n*e$t  pas 
fondée.  Si,  en  effet,  le  protoplasme  n*était  pas  perméable 
pour  Teau  à  0*,  un  oi^ne  végétal  maintenu  à  celte  tenh 
péralure  ne  devrait  pas  se  Taner  dans  un  milieu  sec.  Or. 
une  plautule  de  Brassica  Aapus,  suspendue  au  boocboo 
qui  ferme  un  flacon  contenant  un  peu  de  H^S(H  concentré 
et  placé  dans  Feau  de  fusion  de  la  glace»  se  fane  tout 
aussi  bien  qu'une  autre  placée  dans  un  milieu  sec  à  18^: 
elle  y  met  toutefois  un  temps  bien  plus  long.  Tandis  que 
cette  dernière  devient  déjà  très  flasque  après  deux  beares, 
Fautre  reste  turgescente  pendant  plus  de  deux  jours.  On 
arrive  au  même  résultat  en  se  servant  d*un  exsiccateur 
au  CaC|2. 


CHAPITRE  II. 

Sur  la  nature  (physiologique  oa  pliysiqae)  des  varia- 
tions thermiqaes  de  la  perméabilité  da  proto- 
plasme. 

Se  basant  sur  le  fait  qu'à  la  température  de  90^  la 
quantité  d*eau  qui  traverse  le  protoplasme  pendant  Funité 
de  temps  est  trois  à  cinq  fois  plus  grande  que  celle  qui 
passe,  à  la  même  température  et  pendant  le  même  temps, 
au  travers  d'une  membrane  précipitée  de  ferrocyanure  de 
cuivre,  Krabbe  (p.  481)  conclut  que  la  perméabilité  du 
protoplasme  n'obéit  pas  aux  simples  lois  de  l'osmose  et 
quil  y  a  un  facteur  physiologique  qui  intervient  :  la 
faculté  que  posséderait  le  protoplasme  vivant  de  varier, 
suivant  la  température,  la  largeur  de  ses  mailles. 
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Physiquement,  la  coucbe  protoplasiiiique  se  conduit 
comme  une  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre  à 
laquelle  on  l'a  souvent  comparée.  Toutes  deux  s'opposent« 
par  exemple,  au  passage  de  la  saccharose.  Et  la  compa- 
raison seipble  d'autant  plus  logique  que,  dans  les  deux 
cas,  c'est  une  pression  osmotique  qui  préside  au  mou- 
vement de  l'eau. 

il  n'est  pourtant  pas  permis  de  conclure  a  priori  à 
Tintervention  d'un  facteur  physiologique  dans  la  pertnéa- 
bilité  différente  du  protoplasme  aux  diverses  tempéra- 
tures, par  le  seul  motif  que  sa  perméabilité  varie,  d'après 
la  température,  d'une  façon  beaucoup  plus  notable  que 
cela  n'a  lieu  chez  une  substance  inerte  qui  partage  seule- 
ment avec  lui  la  propriété  de  s'opposer  presque  com- 
plètement au  passage  du  sucre. 

Dans  une  membrane  précipitée  de  ferrocyanure  de 
cuivre.,  l'eau  se  meut  dans  des  espaces  capillaires.  Or,  la 
formule  de  la  vitesse  d'ascension  de  l'eau  dans  des  tubes 
capillaires,  à  différentes  températures,  semble  n'être  pas 
générale.  Ainsi,  tandis  que  la  formule  de  Poiseuille, 
concernant  les  capillaires  de  verre,  et  qui,  suivant  les 
recherches  de  Schmidt,  s'applique  aussi  au  mouvement 
de  l'eau  dans  des  membranes  animales,  peut  se  réduire  à 

i  -f-  0,034^ 

(Krabbe,  p.  478),  celle  découlant  des  expériences  de 
Pfeffer  (i877,  p.  83)  sur  des  membranes  précipitées  de 
ferrocyanure  de  cuivre  est  sensiblement  (Krabbe,  p.  479) 

i  -4-  0,0i5f. 

La  différence  entre  les  deux  coefficients  de  tempéra- 
ture n'est  pas,  on  le  voit,  négligeable.  Et  il  n'est  plus, 
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dès  lors,  impossible  qoe  ce  coeflidail  de  tenpéntore 
possède  one  valeor  soire  encore  dans  le  protophsne. 
Ceci  paraîtra  plos  probable  encore  si  nous  montroas  qoe 
dans  «ne  substance  déterminée,  les  Tariatîoiis  que  sobit, 
atec  la  teropératore,  le  moofemeni  de  Teau»  se  rap- 
prochent davantage  de  celles  qui  caractérisât  la  celhile 
vivante. 

Prenons  une  conpe  d*épiderme  foliaire  de  TVaêitcantia 
diseohr  et  plasmolysons  ses  cellules  dans  une  solutioB  de 
saccharose  isotonique  avec  0,90  mole  KNO^  par  litre. 
Quand  la  pia8mol3fse  est  complète,  retirons  la  coupe  de 
la  solution,  débarrassons-la  soigneusement  de  toute  trare 
de  cette  dernière  au  moyen  de  papier  it  Mtrer  et  plafom^ 
la  sur  une  lamelle  propre  et  sèdie.  Recouvron»-la  e^mte 
d'une  couche  de  5  millimètres  de  gélatine  à  8  Vo  rei^ioc 
bien  neutre,  en  ayant  soin  de  donner  partout,  i  cette 
couche,   la  même  épaisseur  et  de  lui  faire  dépasser 
partout  aussi  de  5  millimètres  le  pourtour  de  la  coupe. 
Retournons  la  lamelle  sur  le  petit  flacon  d^à  plusieurs 
fois  employé  et  faisons-y  arriver  de  Teau  à  90*.  Quand 
la  plasmolyse  commencera  à  diminuer,  Teau  aura  par- 
couru, par  imbibition,  une  longueur  de  5  millimètres 
dans  la  gélatine.  Il  est  à  remarquer  que  le  tissu  se  main- 
tient en  très  bon  état  dans  le  milieu  gélatineux. 

L*eau  parcourt  toute  Tépaisseur  de  la  couche  de  gôi^- 
tine  en  sept  heures. 

Répétons  rexpérience  avec  les  cellules  plasmolysces  à 
20^  et  placées  dans  une  gaine  de  gélatine  de  cinq  mîlli* 
mètres  d*épaîs$eur,  laquelle  est  mise  cette  fois  en  contacC 
avec  de  Teau  à  0".  Le  protoplaste  commence  à  augmenter 
de  volume  après  31  h.  15  m.  Comme  il  faut,  dans  les  con- 
ditions normales,  3  h.  2^)  m.  pour  produire  le  même  phé* 
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nomèn^,  nous  pouvons  dire  que  le  demi-centimètre  est 
pareouro  par  le  liquide  en  28  heures  environ. 

Dans  notre  gélatine,  Tean  se  meut  donc  environ  quatre 
fois  plus  rapidement  à  Sty  qu'à  0^,  tandis  que  le  rapport 
des  vitesses  à  ces  mêmes  températures  n'est  que  de  i  .68 
pour  on  tube  capillaire  de  verre  (Krabbe,  p.  478)  et  de 
1,9  pour  une  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre  (id., 
p.  479). 

Ce  rapport  reste  le  même  si  nous  favorisons  le  passage 
de  l'eau  par  une  pression  que  nous  faisons  agir  sur  Teau 
du  Racon  au  moyen  d'une  pompe  de  Miincke,  en  ayant 
soin  de  mieux  assujettir  la  lamelle  par  deux  cordons  de 
caoutchouc.  Sous  trois  atmosphères,  les  cellules  sont 
«  dëplasmolysées  »  après  2  h.  40  m.  à  30^  et  après 
il  b.  àO\ 

Ici  nous  nous  rapprochons  davantage  des  conditions 
d'expérimentation  de  Krabbe  et  de  nous-même  :  pour 
des  cellules  plongées  dans  des  solutions  ou  pour  des  cel- 
lules plasmolysées  qui  se  trouvent  dans  l'eau,  le  mouve- 
ment de  ce  liquide  est,  en  effet,  influencé  par  la  pression 
osmotique  comme  il  l'est,  dans  l'expérience  décrite,  par 
la  pression  hydrostatique. 

Recouvrons  maintenant  d'une  couche  de  gélatine  de 
S  millimètres,  une  coupe  à  cellules  non  plasmolysées 
et  plaçons  la  préparation  dans  une  solution  de  0,20  mole 
KNO3  par  litre,  tenue  à  la  température  de  20*. 

La  plasroolyse  commence  après  5  h.  30  m.  Comme, 
normalement,  la  plasmolyse  débute,  dans  les  cellules  de 
TTadescantia  plongées  dans  cette  solution  à  âO"",  après 
deux  minutes,  nous  pouvons  dire  sans  trop  d'erreur  que 
la  solution  a  mis  5  h.  30  m.  à  parcourir,  dans  la  gélatine, 
une  distance  d'un  demi-centimètre. 
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A  0°,  la  plasmolyse  débute  après  23  h.  30  m.  Sous- 
trayons i  h.  30  m.  pour  le  temps  que  met  la  solution, 
une  fois  en  contact  avec  la  coupe,  pour  plasmolyser  les 
cellules,  restent  S2  heures  pour  le  temps  qu*a  mis  là  solu- 
tion à  parcourir,  dans  la  gélatine,  les  5  millimètres  ; 
c'est-à-dire,  encore  environ  quatre  fois  plus  de  temps 
qu'à  20*». 

Il  est  très  probable  qu'au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
d'autres  substances  que  la  gélatine  à  8  ^o  se  rapprochent 
encore  davantage  du  protoplasme,  et  il  n'y  a  plus,  dès 
lors,  de  raison  d'affirmer  une  intervention  physiologique 
de  celui-ci  dans  sa  perméabilité,  variable  avec  la  tempe* 
rature^  tant  pour  l'eau  que  pour  les  substances  dissoutes. 

Cependant,  même  après  tout  cela,  on  serait  mal  venu 
à  vouloir  nier  toute  action  vitale  du  protoplasme  dans  le 
but  de  faciliter  ou  d'entraver  partiellement,  suivant  la 
température,  le  passage  de  l'eau.  Tout  ce  qui  vient  d'être 
dit  montre,  tout  au  moins,  que  l'argument  invoqué  par 
Krabbe  pour  l'admettre  est  insuffisant.  C'est  tout  ce  que 
nous  voulions  démontrer. 


CHAPITRE  m. 

La  valeur  de  la  pression  osmotiqae  oellolaire  est 
indépendante  de  la  constitation  physique  du 
protoplasme. 

Krabbe  (p.  488)  admet  que  le  protoplasme  n'est  per- 
méable pour  l'eau  que  sous  une  pression  unilatérale 
minimum,  laquelle  serait  d'autant  plus  petite  que  le  pro- 
toplasme, par  ses  propriétés  physiques,  oiTrirait  moins  de 
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résistance  au  mouvemeni  de  l'eau.  Là  où  ce  minimum  de 
pression  n'est  pas  atteint,  la  pression  osmotique  intra- 
cellulaire resterait  en  dessous  de  sa  pleine  valeur  de  toute 
la  force  que  le  protoplasme  oppose  à  la  mise  en  mouve- 
ment de  Teau  (pp.  488-489). 

D'autre  part,  nous  avons  vu  que  cet  auteur  admet  aussi 
que  la  résistance  qu'offre  le  protoplasme  au  mouvement 
de  l'eau  est  d'autant  plus  notable  que  la  température  est 
moins  élevée. 

Ces  deux  faits  posés  en  prémisses,  il  en  découlait  natu- 
rellement la  variation  du  pouvoir  osmotique  cellulaire 
avec  la  température. 

Dans  la  suite,  nous  montrons  : 
l""  Que  la  notion  de  la  «  pression  minimum  »  admise 
par  Krabbe  comme  critérium  de  la  perméabilité  du  pro- 
toplasme pour  l'eau  n'est  pas  fondée.  Dans  ce  but,  nous 
recourons  à  deux  méthodes  : 

A.  Une  directe  qui  consiste  à  observer,  sur  la  cellule 
même,  la  sortie  ou  l'entrée  de  l'eau  après  des  change- 
ments de  pressions  très  faibles; 

B.  Celle  où  l'on  observe  les  courbures  occasionnées 
dans  un  tissu  par  la  tension  inégale  des  différentes  couches 
cellulaires;  c'est  la  méthode  qui  a  conduit  Krabbe  à  une 
conclusion  tout  à  fait  opposée  à  la  nôtre  ; 

â°  Que  la  solution  qui  est  isotonique  avec  un  suc  cel- 
lulaire le  reste  à  toute  température,  ce  qui  revient  à  dire 
que  la  pression  intracellulaire  ne  s'accroît,  comme  celle 
exercée  par  toute  solution,  que  de  Vivs  par  degré. 

1901.  —  SCIENCES.  14 


(  906  ) 


§  1.  —  Lb  plus  FADLB  excès  OnOTIQUE  SOFWn  A  FAIRE 
PASSES  ATBAVBB8  LB  PROTOPLASn  L*EAD  ET  LES  SVBSTàMOES 
POUE  LESQUELLES  IL  EST  PERMÉABLE. 


A.  —  Méthode  de  la  pfaumofyje  et  delà  ti  dépUmncb^  v» 
graàuHki. 


Soil  p  la  pression  régnant  dans  me  cellule  vivante 
plongée  dans  une  solution  qui  exeree  une  pression  osmo- 
tiquep'(fig.2). 
Les  molécules,  ionisées  ou  non,  contenues  dans  les 

deux  milieux,  tendent  sans 
cesse,  tout  comme  les  molé- 
cules gazeuses,  à  occuper  un 
espace  plus  considérable.  Si 
p'  >  p,  Teau  sortira  de  la 
cellule  pour  se  rendre  dans 
la  solution  ambiante  qu'elle 
diluera  d*autant.  Ce  mouve- 
ment de  l'eau  est  dû  à  la 
FiG.  1  diflërence  de  pression  ou  à 

V excès  osmotique  p'  —  p,  que  nous  appellerons  f,  que 
possède  le  milieu  sur  le  suc  cellulaire.  Théoriquement, 
ce  mouvement  continue  jusqu'à  ce  que  les  deux  solutions 
finissent  par  exercer  la  même  pression  osmotique.  Entre- 
temps, le  volume  du  protoplaste  diminue  :  il  y  a 
plasmolyse. 

L'équilibre  osmotique  atteint,  ajoutons  de  l'eau  au 
milieu  extérieur.  Dès  ce  moment,  c'est  la  cellule  qui 
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possède,  sur  la  solalion  extérieure,  un  excès  osmolique 
p — p\  une  force  d'expansion  plus  grande.  Aussi  Teau 
se  dirigera  cette  fois  du  milieu  ambiant  vers  la  cellule.  Si 
Texcès  osmotique  n*est  pas  trop  notable,  Teau  peut  entrer 
dans  celle-ci  jusqu'à  ce  que  les  pressions  deviennent  de 
nouveau  identiques.  Si,  au  contraire,  l'excès  est  trop 
éleré,  il  arrive  un  moment  où  l'agrandissement  de  la 
vacuole  cellulaire  est  arrêté  par  la  résistance  qu'offre  la 
membrane. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  si  l'eau  passe  de  la  cellule 
vers  le  milieu,  ou  réciproquement,  pour  toute  valeur  de  e, 
quelque  petite  qu'elle  soit,  ou  bien,  si  le  passage  de  l'eau 
à  travers  le  protoplasme  cesse  pour  une  certaine  valeur 
minimum  de  e. 

Pour  contrôler  l'assertion  de  Krabbe,  nous  opérions  de 
préférence  sur  des  cellules  allongées  chez  lesquelles  — 
aussi  longtemps  que  les  solutions  employées  ne  sont  pas 
trop  concentrées  —  l'augmentation  ou  la  diminution  de 
volume  du  protoplaste  plasmolysé  ne  se  produit  qu'aux 
extrémités  les  plus  éloignées.  Quand,  en  effet,  les  cellules 
se  rapprochent  de  la  forme  sphérique  ou  sont  polyédri- 
ques, une  faible  augmentation  ou  diminution  de  volume 
se  partageant  également  sur  toute  la  surface  de  la  couche 
protoplasmique,  devient  le  plus  souvent  invisible. 

Les  cellules  de  l'épiderme  inférieur  de  la  feuille  de 
Tràdescanlia  discolor,  plus  spécialement  celles  prises  sur 
la  nervure  médiane,  certaines  Spirogyra,  fournissent  un 
matériel  excellent.  Mais  celui  qui  a  le  mieux  répondu  au 
desideratum  consistait  dans  les  cellules  jeunes  et  très 
allongées  provenant  de  la  germination  des  zoospores  de 
Vancheria. 
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Les  coupes  de  tissus  ou  les  cellules  d*Algues  étaient 
adaptées  à  notre  appareil  permettant  de  changer  facile- 
ment de  solution  et  qui  a  été  décrit  antérieurement 
(fig.  4).  Comme  il  s*agissait  d*étudier  Tinfluence  d'une 
différence  de  pression,  il  convenait  de  ne  pas  fausser  les 
résultats  en  faisant  intervenir  en  outre  la  pression  hydro- 
statique due  à  la  différence  des  niveaux  dans  Tentonnoir 
et  le  petit  flacon,  le  choc  mécanique  produit  par  la  rapi- 
dité du  courant  lors  du  changement  de  milieu,  etc. 

Toutes  ces  causes  d'erreur  ont  été  évitées  aussi  soigneu- 
sement que  possible  en  mettant  l'extrémité  inférieure  de 
l'entonnoir  au  même  niveau  que  le  petit  flacon,  en  chan- 
geant très  lentement  de  milieu,  —  et,  cela  va  sans  dire, 
sans  vider  préalablement  l'appareil,  —  enfln,  en  prenant 
la  petite  bouteille  de  dimensions  très  restreintes. 

Les  observations  se  tirent  au  moyen  d'un  objectif  à 
immersion. 

Nous  avons  exécuté,  sur  chaque  espèce  de  cellule,  deux 
séries  d'expériences  :  la  première  avec  des  solutions  de 
KNO^,  l'autre  avec  des  solutions  de  saccharose. 

Les  diverses  cellules  étaient  d'abord  plasmolysées  fai- 
blement par  une  solution  un  peu  hypertonique  au  suc 
cellulaire  ;  puis,  nous  faisions  successivement  arriver  en 
leur  contact  des  solutions  dont  la  pression  augmentait 
régulièrement  d'une  quantité  égale  à  celle  exercée  par 
une  solution  de  0,005  mole  KNO^  par  litre.  Il  est  bien 
entendu  que  chaque  fois,  avant  de  changer  de  milieu, 
nous  attendions  la  fin  de  la  diminution  de  volume  du 
protoplaste. 

Une  fois  la  plasmolyse  assez  avancée,  nous  retournions 
l'expérience,  c'est-à-dire  que  nous  faisions  arriver  succes- 
sivement dans  l'appareil  des  solutions  dont  la  pression 
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diminuait  régulièrement  de  celle  exercée  par  0,005 
mole  KNO^  par  litre. 

Toujours,  chaque  augmentation  de  pression  externe 
était  accompagnée  d*une  diminution  encore  visible  du 
volume  du  protoplastc.  Chaque  fois  aussi,  à  toute  dimi- 
nution de  la  pression  ambiante  correspondait  une  aug- 
mentation du  volume  protoplasmique. 

Si  nous  calculons  la  quantité  dont  la  pression  externe 
augmentait  ou  diminuait  à  chaque  changement  de  milieu, 
nous  servant  pour  cela  de  la  méthode  indiquée  par 
Errera  (1901,  p.  147),  nous  trouvons  que,  dans  les  cas 
étudiés,  l'euu  passe  certainement  encore  au  travers  du 

T 

protoplasme  lorsque  e  n'atteint  que  23,85  M,  ce  qui  cor- 
respond approximativement  à  0,23  atmosphère. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites  ont  été 
Taites  à  la  température  de  18°.  S*il  était  vrai  qu'à  0""  les 
interstices  protoplasmiques  sont  très  réduits,  la  faible 
valeur  trouvée  pour  e  plus  haut  pourrait,  à  cette  tempé- 
rature, ne  plus  suffire  à  assurer  le  passage  de  l'eaii  à 
travers  le  protoplasme.  Nous  avons,  pour  nous  en  assurer, 
répété  les  mêmes  expériences  à  0°  en  adaptant  à  notre 
appareil  le  réfrigérant  qui  nous  a  déjà  servi  (fig.  5)  et  en 
observant  dans  la  glace  en  fusion.  Les  mêmes  change- 
ments du  volume  protoplasmique  ont  été  constatés,  sauf 
qu'ils  se  produisirent  beaucoup  plus  lentement. 

Comme  les  changements  subis  par  le  volume  proto- 
plasmique étaient  dans  tous  les  cas  très  apparents,  — 
surtout  dans  les  cellules  de  Vaucheria,  —  il  est  certain 
qu'on  arriverait,  par  le  même  procédé,  à  mettre  en 
évidence  le  passage  de  l'eau  pour  des  valeurs  de  e  bien 
inférieures  à  23,85  M.  Mais  une  autre  méthode  va  nous. 
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servir  à  démontrer  que  le  protoplasme  est  encore  per- 
méable pour  une  force  de  diffusion  se  rapprochant  de  0, 
sans  qu*il  existe  un  eicès  osmotique  en  Taveur  du  sac 
cellulaire. 

Dans  une  cellule  qui  a  pris  son  maximum  de  turges- 
cence dans  Teau,  la  pression  osmotique  exercée  par  le  snc 
ne  saurait  avoir  une  influence  sur  le  mouvement  de  Peau 
se  produisant  de  Textérieur  vers  l'intérieur.  Tout  s*v 
passe,  en  effet,  comme  si  le  suc  cellulaire  se  trouvait 
renfermé  dans  un  espace  à  parois  inextensibles;  or,  pour 
qu'une  pression  osmotique  puisse  produire  un  eflel, 
il  faut  que  les  molécules  et  les  ions  contenus  dans 
la  solution  occupent  un  espace  capable  de  s'agrandir 
(Pfeffer,  1877,  p.  47.) 

Mettons  des  Lemna  minor  et  des  AzoUa  pourvus  de 
jeunes  racines  dans  une  solution  de  bleu  de  méthylène 
à  Vioo.ooo*  Après  un  temps  très  court  a  la  température 
de  18"*,  beaucoup  plus  long  à  0",  nous  trouvons  un  préci- 
pité bleu  dans  le  suc  cellulaire. 

Si  la  solution  si  diluée  de  matière  colorante  exerce 
réellement  une  pression  osmotique,  tout  au  plus  est-ce 
cette  pression  qui  peut,  suivant  la  théorie  de  Nernst 
/p.  317),  occasionner  le  passage  du  bleu  de  méthylène 
de  la  solution  dans  la  cellule.  Nous  ne  connaissons 
pas  la  valeur  osmotique  de  la  substance.  Tout  ce 
que  nous  pouvons  dire,  c'est  que,  vu  la  grande  com- 
plexité de  la  molécule,  cette  valeur  osmotique  doit 
être  très  faible.  Mais  supposons  pour  un  instant  qu'elle 
atteigne  même  celle  de  KNO^;  dans  ce  cas,  la  pression 
de  la  solution  employée  serait  de  0,34  M,  soit  le  Vioo 
de  celle  qui  occasionnait  encore  un  passage  d'eau  à 
travers  le  protoplasme  dans  les  expériences  de  plasmolyse 
décrites  il  y  a  un  instant. 
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Celle  force  si  minime —  si  réellemenl  elle  inlervienl  — 
snffil  aussi,  comme  Texpérience  le  montre,  à  assurer  le 
passage  de  la  malière  colorante  dans  la  cellule  à  la 
lempéralure  de  0°.  De  même  la  caféine,  employée  en 
solution  de  0,006  Vo»  pénètre,  à  la  même  température, 
dans  les  cellules  de  Spirogyra  où  elle  occasionne,  presque 
instantanément,  une  agrégation  intense  du  protoplasme. 
Kt  après  toutes  ces  considérations,  il  devient  probable 
que  Teau  pure  entre  et  sort  de  la  cellule  sans  autre 
intervention  que  les  forces  régnant  dans  la  couche 
protoplasmique. 

B.  —  Méthode  des  courbures  de  tissus. 

Krabbe  (p.  791)  laisse  séjourner  dans  de  Teau  d'une 
température  de  l""  à  2^,  un  cylindre  assez  épais  de  moelle 
A^ HelianthtAS  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ait  acquis  sa  turges- 
cence maximum.  II  le  fend  ensuite  longitudinalement 
par  le  milieu,  sur  une  certaine  longueur,  et  constate  que 
les  deux  moitiés  se  courbent  de  façon  à  devenir  concaves 
sur  les  surfaces  de  section.  L*auteur  admet  que  la 
turgescence  diflérente  des  cellules  externes  et  internes  de 
la  moelle  retirée  de  Teau  est  due  à  la  résistance  qu'offrent, 
au  passage  du  liquide,  les  utricules  protoplasmiques  des 
différentes  cellules  rangées,  en  chaque  point,  de  la  péri- 
phérie an  centre  du  tissu  et  qui  est  d'autant  plus  forte 
pour  une  cellule  considérée  que  celle-ci  est  située  plus 
profondément.  Les  résistances  individuelles  opposées  au 
mouvement  de  Teau  par  les  différentes  cellules  d'une 
même  rangée  radiale  s'additionneraient,  de  sorte  qu'à 
une  certaine  profondeur,  l'obstacle  deviendrait  suffisant 
pour  arrêter  tout  passage  de  liquide. 
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Reprenons  Texpérience  de  Krabbe;  mais  à  défaut  de 
moelle  à' Hdianthus,  servons-nous  de  pétioles  de  Bégonia 
heracleifolia^  lesquels,  lorsqu'on  les  coupe  longitudinale- 
ment  en  deux  moitiés  après  les  avoir  dépourvus  de 
Tépiderme,  montrent  d'une  façon  frappante  la  différence 
de  tension  existant  entre  les  cellules  périphériques  et 
celles  du  milieu,  la  courbure  se  Taisant  toujours  avec 
sa  concavité  vers  l'extérieur.  Le  phénomène  devient 
surtout  très  net  lorsque  les  pétioles  ont  séjourné  quelque 
temps  dans  l'eau. 

Prenons  donc  quelques-uns  de  ces  pétioles  en  les 
coupant  sous  l'eau  de  Tusion  de  la  glace  ;  enlevons-Jeur 
l'épiderme  dans  le  même  milieu,  partageons-les  en  mor- 
ceaux de  100  millimètres  de  long  et  laissons-les  dans 
l'eau  à  0".  De  vingt-quatre  en  vingt-quatre  heures,  cou- 
pons un  des  cylindres  longitudinalement  par  le  milieu 
sur  une  certaine  longueur,  toujours  la  même,  en  ayant 
soin  de  les  maintenir,  pendant  l'opération,  dans  l'eau 
à  0^,  et  rendons-nous  chaque  fois  bien  compte  du  sens  et 
de  l'intensité  des  courbures  qui  se  produisent. 

Ces  courbures  augmentent  de  jour  en  jour  d'intensité 
dans  le  sens  normal,  jusqu'à  un  maximum,  puis  deviennent 
stationnaires  jusqu'à  la  mort  des  cellules. 

Ceci  ne  s'explique  qu'en  admettant  que  l'eau  pénètre 
dans  toutes  les  cellules  du  parenchyme,  même  les  plus 
internes.  Sinon,  les  courbures,  au  lieu  de  s'accentuer 
dans  le  sens  normal  caractérisé  par  la  convexité  des  sur- 
faces de  section,  devraient  diminuer  graduellement  en 
intensité,  disparaître  ou  même  prendre  une  direction 
inverse  par  suite  de  l'accroissement  de  volume  qui  serait 
limité  dans  ce  cas  aux  seules  cellules  périphériques. 
L'épaisseur  de  la  couche  protoplasmique  ne  saurait  donc 
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coostitoer  un  obstacle  au  passage  de  Teau,  même  à  0", 
contrairement  à  Topinion  de  Krabbe,  puisque,  dans  notre 
expérience,  Feau  n'arrive  aux  cellules  profondes  qu'après 
avoir  eu   à  traverser  toutes  celles  qui   les  séparent  de 
la  surface  et  qui  peuvent  dépasser  de  beaucoup  la  centaine. 
On  peut  nous  reprocher  que  le  tissu  employé  contient 
des  faisceaux  iibro-vasculaires,  lesquels,  bien  que  très 
minces,  peuvent  fausser  les  résultats.  Mais  alors,  nous 
recourons  à  une  expérience  semblable  faite  sur  la  moelle 
de  Philadefphus.  Ici  nous  avons  assisté,  après  que   les 
cylindres  eussent  séjourné  pendant  quarante-quatre  heures 
dans  Teau  à  0"",  à  une  courbure  dans  le  sens  de  celle 
observée  par  Krabbe,  les  surfaces  de  section  étant  donc 
devenues  concaves.  Seulement,  avant  de  conclure,  nous 
avons  laissé  le  phénomène  se  continuer.  Or,  vingt-quatre 
heures  plus  tard,  nous  n'obtenions  plus  de  courbure  du 
tout  :  les  cellules  internes  avaient  acquis  un  accroissement 
de  volume  tel  qu'il  n'existait  plus  de  différence  entre  leur 
tension  et  celle  des  cellules  constituant   les  couches 
périphériques.  L'eau  était  arrivée  jusqu'au  centre  du  tissu. 
Pourtant,    la   vitalité  des  cellules  était  restée  parfaite, 
comme  le  montrèrent  la  plasmolysc  bien  normale  dans 
une  solution  concentrée  de  sucre  et  l'absence  de  colora- 
tion du  protoplasme  dans  une  solution  diluée  d'éosine. 

Dans  les  expériences  qui  on  tété  décrites  en  dernier  lieu, 
chacune  des  cellules  situées  au  centre  du  tissu  ne  reçoit 
que  de  l'eau  qui  a  passé  par  toutes  les  cellules  qui  la 
séparent  de  la  périphérie.  Comme  le  dit  Krabbe  (p.  400), 
tout  se  passe  comme  si  nous  avions  affaire,  dans  chaque 
cas,  ^  une  file  de  cellules,  dont  celle  de  l'une  des  extré- 
mités se  trouve  seule  en  contact  avec  l'eau. 


Si  le  passage  de  l'eau  dans  une  cellule  supposait  une 
valeur  minimum  de  force  osmotique  ou  de  ibrce  de  filtra- 
tion,  dans  un  filament  de  cellules  disposé  comme 
Tindique  Krabbe,  le  mouvement  de  l'eau  devrait  s'arrêter 
avant  que  celle-ci  ait  pu  atteindre  la  cellule  située  à 
l'extrémité  opposée.  Ceci  s'applique  aussi  à  un  tissu 
allongé  qui  toucherait  l'eau  par  un  de  ses  bouts. 

Il  ne  faut  guère  songer  à  faire  cette  expérience  avec 
de  l'eau  pure  dont  on  ne  saurait  suivre  le  voyage  de 
cellule  à  cellule.  Mais  prenons  de  l'eau  dans  laquelle 
nous  avons  dissous  0,003  ""/•  de  carbonate  d'ammonium. 
Prenons  aussi  une  lame  de  verre  sur  laquelle  nous  avons 
fixé,  au  moyen  d'un  point  de  'gélatine,  une  stipule  de 
Bégonia  manicala.  Plaçons  cette  lame  de  verre  dans  la 
solution,  de  façon  que  la  stipule  touche  à  peine  celle-ci 
par  sa  surface  de  section.  Comme  il  est  facile  de  s'en 
rendre  compte  par  le  changement  de  teinte  que  subit  le 
suc  cellulaire  neutralisé  par  le  carbonate,  la  solution 
monte,  très  lentement  il  est  vrai,  mais  monte  conti- 
nuellement et  finit  par  atteindre  le  bout  opposé  de  la 
stipule  après  avoir  passé  donc  par  toutes  les  cellules 
séparant  les  deux  extrémités  de  l'organe  et  qui,  dans  nos 
expériences,  atteignaient  parfois  le  nombre  de  80. 

La  même  expérience  a  été  répétée  à  0**.  Afin  d'assurer 
à  la  stipule  cette  température  constante,  il  fallait  la 
plonger  entièrement  dans  la  solution  entourée  de  glace 
fondante.  Et  bien  que  les  cellules  de  la  stipule  aient 
les  membranes  fortement  culicularisées,  nous  prenions 
néanmoins  la  précaution  de  recouvrir  l'organe  d'une 
couche  de  graisse,  laissant  simplement  à  nu  la  surface  de 
section  par  où  devait  pénétrer  la  solution  de  carbonate. 
Celle-ci  montait  encore,  mais  beaucoup  plus  lentement  : 


tandis  qu'à  i8^  la  solution  parcourait,  pendant  les  six 
premières  heures,  une  distance  de  1  millimètre,  elle  ne 
parcourait,  à  0^,  que  ^1^  de  millimètre  en  seize  heures. 

On  peut  aussi  retourner  la  question  et  s'assurer  si,  en 
mettant,  par  un  bout,  dans  une  solution  plasmolysante, 
un  organe  formé  d'une  ûle  de  cellules,  la  plasmolyse 
linit  par  se  produire  dans  toutes. 

Nous  nous  sommes  servi  dans  ce  but  de  poils  âgés  de 
Mamordica  à  membranes  cellulaires  latérales  fortement 
caticularisées.  Nous  placions  le  poil  en  expérience  dans 
du  beurre  de  cacao,  sur  une  lame  de  verre,  après  quoi 
nous  lui  coupions  le  bout  aigu.  De  cette  manière,  la 
solution  ne  pouvait  agir  que  par  la  cellule  mise  à  nu.  On 
s'arrangeait  de  façon  à  n'occasionner  qu'un  début  de 
plasmolyse.  Une  fois  la  plasmolyse  terminée  dans  la  pre- 
mière cellule,  elle  se  présentait  à  son  tour  dans  la  deu- 
xième par  suite  de  l'eau  qui  en  sortait  vers  la  première 
cellule  à  pression  osmotique  plus  élevée.  Mais  le  courant 
d'eau  continuait  dès  lors  du  premier  article  vers  la  solu- 
tion. Le  même  phénomène  se  répétait  entre  le  troisième 
article  et  le  deuxième,  et  ainsi  de  suite.  Aussi  la  plasmo- 
lyse Gnissait-elle  par  se  produire  dans  la  dernière  cellule, 
mais,  encore  une  fois,  beaucoup  plus  tard  à  O"  qu'à  iS^". 


§    2.    —   L'lSOTONlSM£   d'une   SOLUTION 
AVEC   UN  suc   CELLULAIRE   SUBSISTE    A    TOUTE    TEMPÉRATURE. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  si  réellement  le 
protoplasme  changeait  sa  constitution  physique  suivant 
la  température,  comme  l'admet  Krabbe,  celle-ci  ne 
pourrait,  ^éanmoins,  et  contrairement  ii  l'opinion  du 
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même  botaniste  (p.  488),  avoir  une  influence  sur  la 
valeur  de  la  pression  osmotique  cellulaire,  abstraction 
faite,  bien  entendu,  de  Faccroissement  de  pression  de 
V273  P^r  degré  d'après  la  loi  de  Van  't  Hoff.  En  d'autres 
termes,  la  détermination  du  pouvoir  osmotique  d'une 
cellule  par  la  méthode  plasmolytique  doit  mener  tou- 
jours au  même  résultat,  quelle  que  soit  la  température  à 
laquelle  on  opère,  pourvu  que  la  cellule  n'ait  pa$  eu  le 
temps  de  réagir,  en  vue  de  son  adaptation,  à  l'augmen- 
tation ou  à  la  diminution  de  pression  subie  par  la  solu- 
tion plasmolysante  à  la  suite  même  de  la  modification 
apportée  à  sa  température  (V.  R.,  p.  60).  C'est  ce  que 
montre  d'ailleurs  Tévalualion  du  pouvoir  osmotique 
d'une  cellule  de  l'épiderme  foliaire  de  Tradescantia  disco- 
lor  à  as*»  et  à  0^ 

Voulant  donner  à  cette  détermination  toute  la  préci- 
sion possible,  nous  ne  cherchons  pas  la  solution  isoto- 
nique avec  le  suc,  d'abord  à  l'une  des  températures,  puis 
à  l'autre.  Il  faudrait,  en  effet,  opérer  dans  ce  cas  avec 
deux  cellules  différentes  dont  le  pouvoir  osmotique  pour- 
rait ne  pas  être  identique.  De  plus,  la  plasmolyse  se  pro- 
duisant, à  0",  avec  une  très  grande  lenteur,  la  cellule 
mise  en  expérience  à  cette  température  aurait  peut-être 
le  temps  de  s'adapter,  en  tout  ou  en  partie,  au  froid,  en 
rendant  son  suc  plus  osmotique  (Copeland,  pp.  5  et 
suiv.). 

Nous  évaluons  donc  le  pouvoir  osmotique  cellulaire  à 
iO*",  et,  une  fois  la  plasmolyse  terminée,  la  même  cellule 
est  transportée  dans  un  milieu  isotonique  maintenu  à  0®. 
Nous  observons  si  le  degré  de  plasmolyse  ne  subit 
aucune  modification,  ce  qui  est  effectivement  le  cas,  et 
ce  qui  ne  serait  pas  si  le  pouvoir  osmotique  cellulaire 
subissait  une  modification  quelque  peu  sensible. 
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CONCLUSIONS. 

1.  L*iiifluenee  (le  la  température  sur  la  perméabilité 
du  protoplasme  vivant  pour  l'eau  se  manifeste  surtout 
pendant  les  premiers  moments  de  Texpérience. 

â.  En  prenant  pour  mesure  de  la  perméabilité  pour 
Teau  la  vitesse  avec  laquelle  le  phénomène  se  produit 
alors  qtt*ii  est  le  plus  manifeste,  nous  trouvons  : 

a)  Que  la  perméabilité  du  protoplasme  augmente  avec 
la  température,  et  cela  proportionnellement  à  celle-ci  : 
approximativement  de  0,05  par  degré  jusque  vers  5"", 
•     .     .     ...      de  0,43  à  partir  de  cette  dernière 

température  jusque  IS""  en- 
viron, de  0,1     pour  les  températures  supé- 
rieures à  18®; 
6)  Que  les  rapports  entre  la  perméabilité  du  proto- 
plasme pour  l'eau  à  O»  et  celle  à  6%  12®,  16%  20>,  25%  50» 

sont  sensiblement  :  1 â,  4.5,   6,    7,    7.5,  8. 

On  arrive  approximativement  à  des  résultats  analogues 
avec  les  diflérentes  cellules  mises  eh  expérience  et  aussi 
par  les  différentes  méthodes  employées  :  le  raccourcisse- 
ment d'un  tissu  dans  une  solution  plasmolysante,  l'allon- 
gement dans  l'eau  d'un  tissu  plasmolysé,  la  détermination 
du  temps  que  dure,  chez  une  cellule,  le  phénomène  de 
Id  plasmolysé  ou  celui  de  la  u  déplasmolyse  ». 

3.  Contrairement  à  l'opinion  de  plusieurs  botanistes, 
Schwendener  notamment,  la  perméabilité  du  protoplasme 
pour  l'eau  n'est  pas  nulle  à  0". 

4.  La  température  exerce  son  influence  sur  la  rapidité 
du  mouvement  de  l'eau  à  travers  le  protoplasme,  non  sur 


b  fmniilé  Mak  de  liquide  que  la  cellole  est  capable 
d^atiaiHiomier  on  d'absorber. 

5.  Les  Tariations  de  la  perméabilité  do  proloplasae 
POUR  LBs  SUBSTANC88  DISSOUTES,  saifaot  la  lempératare,  se 
produisent  dans  le  même  sens  qae  celle  poar  Teaa,  et  les 
rapports  entre  la  perméabilité  à  0"  et  celle  aux  autres 
températures  sont  les  mêmes  i  que  ceux  déterminés  pour 
ce  liquide. 

6.  Le  protoplasme  s'est  montré  perméable,  à  0',  pour 
le  KNO^,  la  glycérine,  Furée,  le  bleu  de  méthylène,  la 
caréine,  le  carbonate  d*ammonium.  L*opinion  de  Krabbe, 
d*après  laquelle,  à  une  température  inférieure  à  5«,  le 
protoplasme  ne  se  laisserait  plus  traverser  que  par  l'eau, 
n'est  donc  pas  (ondée. 

7.  Le  fait  que  la  perméabilité  du  protoplasme  aug- 
mente, sous  l'influence  de  la  température,  plus  fortement 
que  ne  le  fait  celle  d'une  membrane  précipitée  de  ferro- 
cyanure  de  cuivre,|  ne  permet  pas  de  voir,  par  cela  seul, 
dans  les  changements  de  la  perméabilité  protoplasmique, 
une  action  vitale,  comme  Krabbe  l'admet. 

8.  La  perméabilité  du  protoplasme  pour  l'eau  ne  sup- 
pose pas,  comme  l'admet  encore  ce  botaniste,  l'existence 
d'un  minimum  d'excès  osmotique  ou  d'un  minimum  de 
force  de  filtration  au-dessous  desquels  le  phénomène 
n'aurait  plus  lieu.  La  perméabilité  se  manifeste,  comme 
pour  les  membranes  précipitées  de  Pfefler,  pour  tout 
excès  osmotique,  si  faible  soit-il,  et  pour  toute  force  de 
liltration  se  rapprochant  même  de  0.  Dès  lors,  et  à 
défaut  d'un  moyen  pour  mettre  le  fait  en  évidence,  on 
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peut  admettre  que  Teaui  pare  entre  dans  la  cellule  et  en 
sort  sans  le  concoors  d^un  excès  osmotîque  même  très 
raiUe. 

9.  La  constitution  physique  de  la  couche  protoplas- 
miqoe  n*a  pas  d'influence  sur  la  quantité  totale  d*eau  que 
peut  abandonner  ou  absorber  une  cellule. 

iO.  La  qualité  de  Tutricule  protoplasmique  n*a  pas 
non  plus  d'influence  sur  la  valeur  de  la  pression  osmo- 
tîque cellulaire. 

11.  A  rinverse  de  ce  que  soutient  Krabbe,  une  cel- 
lule dont  le  suc  cellulaire  est  isotonique  avec  une  solu- 
tion donnée  à  une  certaine  température,  demeure 
isotonique  avec  la  même  solution  à  toute  autre  tempéra- 
ture* pourvu  qu'il  n'y  ait  point,  par  adaptatianj  de 
changement  apporté  à  la  composition  du  stic,  La  pression 
osmotique  cellulaire  ne  varie  donc,  comme  celle  d'une 
solution,  que  de  V273  P^r  degré  centigrade. 

Le  présent  travail,  entrepris  sur  le  conseil  de  M.  le 
professeur  Pfefler,  a  été  fait,  en  grande  partie,  et  en 
même  temps  que  d'autres  recherches,  à  son  Institut  de 
l^ipzig,  pendant  le  semestre  d'hiver  1898-1899.  Quel- 
ques-unes des  expériences  décrites  ont  été  exécutées  à 
l'Institut  botanique  de  l'Université  de  Bruxelles. 

Nous  saisissons  ici  l'occasion  pour  remercier  bien  cor- 
dialement M.  Pfefler  des  précieux  conseils  qu'il  n'a  cessé 
de  nous  prodiguer,  ainsi  que  de  l'extrême  bienveillance 
avec  laquelle  il  a  misa  notre  disposition  son  merveilleux 
laboratoire  et  sa  riche  bibliothèque. 
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Contribution  à  l'étude  du  nitrate  d'uranium  et  du  SMlfcUe 
d*uranium;  par  M.  Oechsiier  de  Coninck,  professeur 
à  rUniversité  de  Montpellier  {*). 

Je  me  suis  proposé  de  reprendre  Tétude  de  rinfluence 
de  la  chaleur  sur  le  nitrate  et  sur  le  sulfate  uraaiques, 
avec  des  sels  très  purs,  fraîchement  préparés  et  erempts 
de  sels  basiques. 

Je  demande  à  l'Académie  royale  des  sciences  de 
Belgique  de  bien  vouloir  accorder  un  accueil  favorable 
à  ces  modestes  recherches. 


I.  —  Nitrate  d'uranium. 

Loi*sque  le  nitrate  d*uranium  pur  a  été  exposé  à  une 
atmosphère  sèche  pendant  trois  ou  quatre  jours,  il 
conserve  exactement  trois  molécules  d'eau  de  cristallisa- 
tion. Chauffé  h  iUO  pendant  quelques  heures,  il  perd 
une  molécule  d'eau.  Mais  si  on  l'abandonne  pendant 
vingt-quatre  jours  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  il  cède 
cette  molécule  d'eau  plus  difficilement  à  lOO",  Au  bout  de 
deux  heures  et  demie,  il  perd  ;H^0;  au  bout  de  cinq 
heures  et  demie,  il  perd  eu  tout  fH^O.  Au  bout  de  huit 
heures  seulement,  il  perd  en  tout  H^O. 

Vient-on  à  exposer  à  l'air  humide  le  sel  AzO^(l]0)  -^ 
2H^0,  obtenu  comme  il  vient  d'être  dit,  il  reprend  assez 


(*)  Ces  recherches  ont  élé  faites  à  Tlnstilut  de  chimie  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Montpellier. 
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rapidement  H^O,  puis  il  absorbe  une  certaine  quantité 
d*bumidité.  Les  analyses  donnent,  en  effet  : 

[AiO»(DO)  -4-  3H'0]  +  -:  BH). 

Le  nitrate  d'uranium  à  3H^0  perd  sa  seconde  molé- 
cule d'eau  entre  100"  et  415%  et  sa  troisième  entre  ilS^' 
et  130». 

Une  fois  qu'il  a  été  exposé  à  une  atmosphère  sèche, 
le  nitrate  d'uranium  ne  commence  à  fondre  que  vers 
8**-83*.  La  fusion  est  complète  au-dessus  de  100  à  lOS**. 
Vers  165",  l'acide  nitrique  commence  à  se  séparer. 
Jusqu'à  245",  il  ne  se  forme  pas  de  vapeurs  nitreuses. 
Celles-ci  n'ont  paru,  dans  mes  expériences,  que  vers 
255",  ce  qui  est  sensiblement  concordant  avec  les  obser- 
vations de  Jacquelain.  On  peut  donc  représenter  la 
décomposition  pyrogénée  du  nitrate  d'uranium  par 
les  équations  suivantes  : 

Première  phase  :  2[AzO'(DO)]  ■*-  HH)  =  UW   -4-  !2AzO*H; 
Deuxième  phase  :  2[AzO'(DO)]  =  UH)'  ^  Az'O*  -^  0. 

La  calcination  modérée  et  progressive  du  nitrate 
d'uranium  fournit,  comme  on  sait,  le  sesquioxyde 
orange,  U^O',  ou  ses  hydrates:  U«03,2H20  et  U^O^HSO, 
qui  sont  jaunes. 

J'ai  soumis  la  modiCcation  orange,  U^O^,  à  un  premier 
traitement  par  l'eau  bouillante,  afin  d'enlever  les  sels 
basiques,  puis  à  une  calcination  qui  a  été  maintenue 
au  rouge  sombre  pendant  vingt-six  heures.  Cette  calcina- 
tion était  exécutée  dans  une  capsule,  c'est-à-dire  à  l'air 
libre.  Au  bout  de  dix-huit  heures  environ,  j'ai  remarqué 
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que  la  masse  devenait  rouge  clair,  pour  redevenir 
orangée  par  le  refroidissement.  Après  vingt-six  heures, 
une  notable  partie  était  transformée  en  oxyde  rouge, 
restant  rouge  après  refroidissement. 

Cet  oxyde  rouge  donne  à  l'analyse  des  nombres  condui- 
sant à  la  formule  U^O^;  il  constitue  donc  une  modification 
spéciale,  vraisemblablement  polymérique,  du  sesqui- 
oxyde  orange. 

La  calcination  brusque  du  nitrate  d'uranium  m'a 
fourni  la  même  modification,  se  présentant  sous  la  forme 
d'une  poudre  rouge  clair  {*). 

Densités  des  solutions  du  nitrate  d'uranium  dans  HBr 

(d  =  1.21). 


QUANTITÉS  •/• 

DENSITÉS 

DENSITÉS 

TEMPÉRATURES. 

du 

par 

par 

sf  1  dissous. 

rapport  i  HBr. 

rapport  i  Teau. 

+  ie»^ 

i 

i.00i6 

l.SiSi 

+  i5«4 

2 

i.0055 

i.â168 

+  i7».4 

3 

i.0O8O 

i.3198 

+  140,7 

4 

iJmi 

1.âS80 

+  45»^ 

5 

4.0164 

i.S305 

r)  J'ai  fait  connaître,  dans  une  note  parue  aux  Comptes  rendus  (U 
C Académie  des  sciences  de  Paris,  les  réactions  principales  qui  diffé- 
rencient la  modification  rouge  d*avec  la  modification  orange.  Cette 
note,  très  courte,  a  paru  dans  le  n«  4  de  la  présente  année  (séance  du 
28  janvier  1901). 
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Chaleur  spécifique  d'une  solution  aqueuse  à  f  0  */« 
du  nitrate  d'uranium  : 

Trouvé  :  0.946. 

Indices  de  réfraction  de  quelques  solutions  aqueuses 
de  nitrate  d'uranium  : 

a)  Solution  à  8  */.  .     .  .     ii  —  1 .538 

h)  Solution  à  iO  7^     .     .     .     ii  =  1.348 
c)  Solution  à  iâ  */o     .     .     .     ii  »  i  364 

II.  —  Sulfate  d'uranium. 

Le  sulfate  d'uraniuoi  pur  reiifernae  bien  trois  molécules 
d*eau  de  cristallisation;  à  lOO"  il  perd  environ  LSH-O; 
il  faut  le  porter  à  110-115''  pour  lui  faire  perdre  en  plus 
O.oH^O.  La  troisième  molécule  d*eau  ne  se  sépare  qu'au- 
dessus  de  175'',  température  moins  élevée  que  celle 
indiquée  par  Ebelmen. 

Le  sulfate  à  une  molécule  d*eau  regagne  assez  rapide- 
ment SH^O  pour  donner  le  sel  normal  SO*(UO)*  h-  3H«0, 
lorsqu'on  l'expose  à  une  atmosphère  humide.  Calciné  au 
rouge  sombre,  le  sulfate  normal  abandonne  son  eau 
d'abord,  puis  il  se  sépare  une  certaine  proportion  de  SO^; 
finalement,  il  y  a  départ  de  SO^  -i-  0.  Le  résidu  dans  ce 
cas  est  constitué  par  du  sesquioxyde  orange,  U^O^, 
mélangé  avec  un  peu  d'oxyde  uranoso-uranique  vert.  On  a 
donc  : 

Première  phase  :  |  SO*(UO/  =  j  Jj^»  l^  S0«  -h  0. 

Deuxième  phase  :     5CH)*  =  2(U*0*|  -*-  0. 

Oiyde  Tert. 
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Lorsque  la  calcinatioD  do  sol&te  normal  est  brusque 
et  rapide,  il  se  dégage  de  Tanhydride  sulfureux  et  de 
Toxygèoe,  et  il  se  produit  tantôt  de  Toiyde  Tert,  tantôt 
de  Toxyde  noir  : 

Oi  jde  Boir. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que  dans  les  calcina- 
tions  des  composés  et  sels  divers  de  Turanium,  k  tempé- 
rature élevée,  il  se  fait  toujours  un  mélange  d*oxyde  vert 
et  d'oxyde  noir.  Ce  mélange,  k  Tanalyse,  ne  fouinit 
naturellement  pas  des  nombres  parfaitement  concordants. 
De  là  vient  qu*un  certain  nombre  d'auteurs  ont  considéré 
les  deux  formules  U^O^  et  V*0^  comme  approximatives. 
D'après  mes  dernières  recherches  et  mes  analyses  les  plus 
récentes,  ces  deux  formules  doivent  être  maintenues. 
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œRRESPONDANŒ. 


M.  le  Ministre  de  rintérieur  et  de  rinstraction  publique 
transmet  ane  amplialion  de  rarrété  royal,  en  date  do 
18  mars,  acceptant  le  legs  fait  à  la  Classe  des  sciences 
par  le  baron  EJmond-Uichcl  de  Selys  Longchamps, 
d*ane  rente  annuelle  de  5(X)  francs  pour  la  fondation  de 
prix  à  décerner  à  des  ouvrages  concernant  la  fanne  de 
Belgique. 

La  Classe  nomme  MM.  Van  Beneden,  Plateau  et  Pel- 
seneer  pour  lui  présenter  un  projet  de  règlement,  en  ¥ue 
d'assurer  les  intentions  du  testateur. 

—  Le  même  Ministre  renvoie  le  règlement  arrêté  en 
vne  d'assurer  l'exécution  de  la  fondation  faite  par 
M"«  Veuve  Mclsens,  d'un  prix  perpétuel  à  la  mémoire  de 
son  mari,  et  ajoute  que  ce  règlement  ne  donne  lieu  de  sa 
part  à  aucune  observation. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  envoie,  pour  la  biblio- 
thèque de  l'Académie,  un  exemplaire  des  ouvrages  sui- 
vants : 

Élude  des  différents  états  fonctionnels  de  la  cellule  ner- 
veuse corticale  au  moyen  de  la  méthode  de  Nissl;  par  Paul 
van  Durme  ; 

Recherches  expérimentales  sur  les  localisations  motrices 
médullaires  chez  le  chien  et  le  lapin;  par  C.  De  Neef. 

—  Remerciements. 
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—  M.  le  Ministre  des  Finances  et  des  Travaux  publics 
adresse  un  exemplaire  des  Diagrammes  des  variations  d$ 
fuiteau  de  la  mer  au  port  d'Ostende,  année  1899. 

—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1"*  Sur  la  découverte  d'un  oursin  d'âge  crétacé  dans  le 
Sahara  oriental;  par  A.  de  Lapparent,  associé  ; 

3^  Sur  l'otHgine  de  la  tortue  Luth;  par  L.  Dollo; 

S''  La  carte  lithologique  de  la  partie  méridionale  de  la 
mer  du  Nord;  par  C.-J.  van  Mierlo; 

4**  Les  théories  relatives  à  l'origine  du  pétrole;  par 
C.  Klément. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  l'examen  : 

!•  Résolution  graphique  des  cristaux  (a**  partie);  par 
G.  Cesaro.  —  Commissaires  :  MM.  J.  Neuberg  et  Ch.  de 
la  Vallée  Poussin  père; 

2®  Sur  la  résolution  générale  des  équations;  par  M.  Mi- 
cbauxy  (géomètre  à  Jambes  lez-Namur.  —  Commissaire  : 
H.  Lagrange; 

3"*  Solution  complète  du  problème  de  l'équilibre  d^un 
corps  solide  qui  n'a  d'autre  liberté  que  celle  de  tourner 
autour  de  la  droite  joignant  deux  points  fixes;  par 
Eug.  Ferron. — Commissaires:  MM.  Le  Paige, Lagrange 
et  De  Tilly. 
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PRIX  MËLSENS 

POOm   LA   CHnilB  ou  LA  PHYSIQUE  APPLIQUÉB8. 

Fandatum. 
LÉOPOLD   II,   ROI   DES   BELGES. 

A  TOUS  PRÉSBflTS  ET  A  VEinRy  SALUT. 

Yo  l*extrait  délivré  par  le  notaire  Groscmans,  de  rési- 
dence à  Bruxelles,  du  testament  de  M"''  Veuve  Melsens, 
extrait  portant  : 

(c  Voulant  réaliser  ce  que  je  considère  comme  un 
devoir  sacré  et  pour  perpétuer,  autant  qu*il  est  en  mon 
pouvoir,  le  souvenir  de  mon  mari  bien-aimé  Louis- 
Henri-Frédéric  Melsens,  et  donner  à  sa  mémoire  un  der- 
nier témoignage  d'aflcclion  et  de  gratitude,  je  donne  et 
lègue  à  l'État  belge,  libre  de  droits  de  succession  : 

»  1"*  Pour  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique,  une  somme  de  quinze 
mille  francs,  dont  les  intérêts  accumulés  seraient  consa- 
crés à  la  fondation  d*un  prix  Melsens. 

»  Dans  ma  pensée,  ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre 
ans  à  Fauteur  belge  qui  aura  soumis  au  jugement  de 
l'Académie  un  ouvrage  remarquable  se  rapportant  à  la 
chimie  ou  à  la  physique  appliquées.  » 


(  235  ) 

Considérant  que  l'Académie  royale  des  sciences,  des 
lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique,  dont  il  s'agit,  forme 
un  établissement  public  dont  la  personnification  se  con- 
fond avec  celle  de  TÉtat; 

Vu  les  articles  910  et  937  du  Code  civil  ; 

Sur  la  proposition  de  notre  Ministre  de  Tlntérieur  et 
de  rinstruction  publique; 

Nous  AVONS  ARRÊTÉ  ET  ARRÊTONS  : 

Article  premier.  —  Notre  Ministre  de  Flntérieur  et 
de  rinstruction  publique  est  autorisé  à  accepter,  au  nom 
de  rÉtat,  le  legs  fait  à  TAcadémic  royale  de  Belgique  par 
M"*  Veuve  Melsens  et  aux  fins  indiquées  par  la  testa- 
trice. 

Art.  2.  —  L'Académie  proposera  à  Notre  Ministre  de 
rintérieur  et  de  l'Instruction  publique  les  mesures  néces- 
saires à  l'accomplissement  de  la  disposition  testamentaire 
ci-dessus  relatée. 

Art.  3.  —  Notre  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruc- 
tion publique  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  arrêté. 

Donné  à  Bruxelles,  le  26  mai  1900. 
{signé)  LÉOPOLD. 

Par  le  Roi  : 

Le  Miniêire  de  Vlniéiewr 
H  de  Clnstrudion  publique^ 

iiigné)  J.  de  Trooz. 
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Béglemeni. 

Article  premicii.  —  Conformément  aox  intenlions  de. 
la  fondatrice,  il  est  institué,  sous  la  dénomination  de 
Prix  Louis  ilelsens^  un  prii  à  décerner  par  la  Classe  des 
sciences,  tous  les  quatre  ans,  à  l'ouvrage  le  plus  remar- 
quable se  rapportant  à  la  chimie  ou  à  la  physique  appU* 
quées. 

Art.  2.  —  Sont  seuls  admis  les  travaux  imprimés  ou 
manuscrits,  d*auteurs  belges  ou  naturalisés,  soumis  au 
jugement  de  l'Académie. 

Art.  3.  —  Ces  travaux  doivent  être  rédigés  en  fran- 
çais ou  en  Oamand. 

Art.  4.  —  Les  travaux  imprimés  présentés  pour  an 
concours  doivent  avoir  été  publiés  pendant  la  période 
quadriennale  que  comprend  ce  concours. 

Si  un  ouvrage  présenté,  imprimé  ou  manuscrit,  fait  par- 
tie d*un  travail  dont  le  commencement  a  paru  antérieu- 
rement, l'ensemble  est  admis  au  concours. 

Toutefois,  si  une  partie  a  déjà  été  couronnée,  elle  ne 
pourra  plus  être  prise  en  considération. 

Art.  5.  —  Le  prix  ne  pourra  pas  être  partagé. 

Si  le  prix  n'a  pas  été  décerné,  la  Classe  pourra  en 
ajouter  le  montant  au  capital,  ou  majorer  le  prix  de  la 
période  suivante,  selon  qu'elle  le  jugera  utile. 

Art.  6.  —  L'auteur  d'un  travail  manuscrit  présenté 
pour  le  concours  peut  se  faire  connaître  ;  sinon^  il  doit 
inscrire  son  nom  dans  un  pli  cacheté  portant  extérieure- 
ment une  devise  reproduite  sur  le  manuscrit. 
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Art.  7.  —  Le  prix  attribué  à  un  ouvrage  manuscrit  ne 
sera  délivre  à  l'auteur  que  contre  présentation  d'un 
exemplaire  imprimé  de  son  travail. 

Art.  8.  —  Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans 
la  séance  publique  de  la  Classe  des  sciences  de  TAca- 
démie. 

Art.  9.  —  Les  périodes  quadriennales  commencent 
an  l'' juillet  et  finissent  au  50  juin  de  la  quatrième  année 
suivante. 

Art.  10.  —  Les  ouvrages  destinés  au  concours  doivent 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
de  l'Académie,  au  Palais  des  Académies,  avant  la  fin  de 
chaque  période. 


Dispositions  spéciales. 
(Première  période,  1900-1901.) 

Article  premier.  —  Celte  période,  commencée  le 
f^' juillet  1900,  prendra  fin  le  50  juin  1904. 

Art.  2.  —  La  valeur  du  prix  Louis  Melsens  est  fixée 
pour  cette  période  à  dix-sept  cent  vingt  francs. 

Art.  5. —  Les  travaux  sur  lesquels  portera  ce  concoars 
doivent  être  remis,  franc  de  port,  au  secrétariat  de  TAca- 
demie  avant  le  50  juin  1904. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  quelques  dérivés  éihy Uniques;  par  Loais  Henry, 
membre  de  TAcadémie. 

Au  cours  de  recherches  qui  se  poursuivent  dans  mon 
laboratoire  concernant  l'action  comparative  des  hydra- 
cides  halogènes  sur  les  éthers,  les  oxydes,  etc.,  en 
chimie  organique,  j'ai  eu  l'occasion  de  Taire  réagir  l'acide 
bromhydrique  gazeux  sur  divers  éthers  d'alcools  poly- 
atomiques.  Les  faits  qui  ont  été  constatés  en  ce  qui 
concerne  la  diacéiine  éthylénique  me  paraissent  présenter 
an  grand  intérêt  au  point  de  vue  pratique.  C'est  à  ce  titre 
que  je  les  détache  de  l'étude  générale,  dont  ils  constituent 
une  petite  partie,  pour  les  faire  connaître  dès  à  présent. 

§  I.  —  La  diacéiine  élhy Unique  C2H4(C2H302)â  absorbe, 
à  la  température  ordinaire,  l'acide  bromhydrique  gazeux 
et  sec,  avec  la  même  énergie  et  la  même  rapidité  que 
l'eau.  Sans  changer  d'aspect,  le  liquide  s'échauffe  consi- 
dérablement et  augmente  notablement  de  volume. 

LMntensité  de  cette  absorption  et  de  la  réaction 
chimique  qui  l'accompagne  contraste  vivement  avec 
rinertie  relative  que  manifeste  le  même  acide  à  l'égard 
de  deux  composés  voisins  du  diacélate  d'élhyUne  :  Vacélatê 
d'élhyU  H3C-CH2(C2H502)  et  le  diacéiaU  élhylidénique 
HsC.CHlCîHsOa)^. 

Voici  le  détail  d'une  opération  :  75  grammes  de  diacé- 
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fine,  soit  une  demi-molécule,  ont  été,  sans  refroidir, 
saturés  d*acîde  bromhydrique  gazeux  et  sec  {*).  La  tem- 
pérature s*est  élevée  de  iT""  à  48""  jusqu'il  90*.  Le  volume 
du  liquide,  qui  était  à  Torigine  de  70  centimètres  cubes, 
s*est  élevé,  après  son  refroidissement  jusqu'à  IS"",  jusqu'à 
87 centimètres  cubes;  immédiatement  après  la  saturation, 
alors  que  le  thermomètre  marquait  encore  80",  il  était 
de  93  centimètres  cubes.  Quant  au  poids,  il  atteignait 
190  grammes,  alors  que,  théoriquement,  par  suite  de 
l'absorption  d*une  demi-molécule-gramme  d'acide  HB^, 
il  ne  devait  être  que  de  115  grammes.  11  faut  ajouter  que 
ta  masse  liquide  fumait  abondamment  et  tenait  en  disso- 
lution de  Tacide  bromhydrique  comme  tel. 

On  voit  que,  dans  ces  conditions,  la  diacétine  éthylé- 
nique  absorbe  une  molécule  d'acide  bromhydrique. 

L'action  de  Tcau  suffit  pour  constater  que  celui-ci  a 
déterminé  une  modification  profonde  dans  la  nature  du 
composé  éthylcnique  qui  l'a  condensé.  La  diacétine  se 
dissout  aisément  dans  l'eau;  après  avoir  absorbé  de 
l'acide  bromhydrique,  elle  y  est  devenue  insoluble,  en 
partie. 

Les  produits  de  la  réaction  sont  en  effet  de  l'acide  acé- 
tique et  du  bromo-acétate  d'éthylène  CsH4-{C2H302)Br. 

H.C-(;!IA  „„  "iC-Br  „    ^«^ 

I  +     riBr     :z         I  +     H-C«HtO,. 

L'acide  acétique  bouillant  à  116"  et  la  bromo-acétine 


C)  Aucun  gaz  n*cst  plus  facile  à  préparer  que  HBr.  On  fail  lomber 
da  brome  sec  sur  de  la  napiilaline;  le  gaz  qui  s'en  échappe  est 
dépouillé  de  toute  trace  de  brome  en  passant  au  travers  d*unc  éprou- 
▼eue  à  pied  remplie  de  balles  de  naphtaline  fondue. 
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^Ihyléniqoc  an  peu  au  delà  de  160*  sous  la  pression 
ordinaire,  il  est  aisé  de  séparer  ces  deu\  corps  par 
quelques  distillations  Tractionnées  successives. 

Des  120  grammes  du  produit  Jirut  de  Topcration  dont 
je  viens  d*cspo$er  la  marche,  on  a  retiré,  par  la  distil- 
lation jusqu'à  i30*,  34  grammes,  et  de  ISO"  à  iGo% 
80  grammes,  au  lieu  de  30  grammes  pour  Tacidc  acétique 
et  82  grammes  pour  la  bromo-acétine  étiiyléniqnc. 

Les  produits  obtenus  dans  cette  opération  sont  remar- 
quables de  pureté.  L*acide  acétique  Test  à  ce  point  qu'il 
se  prend  aisément  en  cristaux  par  un  léger  abaissement 
de  température.  Quant  au  rendement,  il  est,  comme  on 
le  voit,  de  ceux  qui  s*approcbent,  en  fait  aussi  bien  qu*en 
théorie,  de  Tintégralité. 

On  a  trouvé  dans  la  bromo-acétine  éthylénique  ainsi 
préparée  48.09  et  48.1  «H  «"/o  de  brome.  La  formule  en 
demande  47.90. 

§  H.  —  Le  bromo-acétate  d'élhyUm  MjS^[Q,^VL^O^^x 
constitue  un  liquide  mobile,  incolore  et  restant  comaie 
tel  dans  les  conditions  ordinaires  d'éclairage,  d'une 
odeur  fraîche,  agréable,  d'une  saveur  douce  et  brûlante 
tout  à  la  fois. 

Sa  densité  à  9"  est  égale  à  1.534. 

Le  bromo-acétate  d'éthylène  se  congèle  aisément  en 
une  masse  cristalline  formée  de  grandes  aiguilles  dans  le 
mélange  de  neige  carbonique  et  d'éther.  La  masse  solide 
se  fond  à  -  13^,8. 

Il  bout  sans  décomposition  à  lG2<'-163''sous  la  pression 
de  7G9  millimètres,  toute  la  colonne  mercurielle  dans  la 
vapeur. 

Le  brome  du  composant  H^G  -  Br  jouit,  dans  le  broroo 
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acétate  d*élhylènc,  d'aptitudes  réactionnelles  plus  intenses 
que  dans  le  bromure  d*6thyle  HsC-CH^Ur  correspondant. 

Il  Tait  aisément  la  double  décomposition  avec  Teau 
pour  donner  de  la  monobromhydrine  élhylénique.  Il  en 
est  de  mémo  des  alcools  mélhylique,  éthyliquc,  etc. 

Sa  réaction  avec  divers  composés  métalliques  est 
rapide*  même  à  la  température  ordinaire.  Avec  les  sels 
potassiques  des  acides  gras  notamment,  et  même  avec  le 
formiatc,  il  Tournit,  d^une  manière  très  nette,  des  ace/tne^ 
mixtes  {CHA)CH,. CH,(C,H,.,.,0,).  Je  reviendrai,  dans 
une  communication  spéciale,  sur  ces  composés  qui  pré- 
sentent, à  divers  points  de  vue,  un  véritable  intérêt. 

J'ajouterai  encore  que,  quoique  formé  sous  rinfluence 
directe  de  Tacide  brombydrique  gazeux,  le  bromo-acétate 
d*éthylène  ne  manifeste  que  de  rindifférence  pour  ce 
réactif.  Celui-ci  ne  s'y  dissout  pas  et  n'y  est  absorbé  que 
fort  peu,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  avec  le  diacétate 
d'élhylènc. 

La  bromo-acéline  élhylénique  n'est  pas  un  composé 
inconnu.  Elle  a  été  obtenue,  dès  1874  (*),  par  M.  E.  De- 
mole,  par  l'action  prolongée  de  l'acide  brombydrique  à 
chaud  sur  la  monoacéline  élhylénique  (HO)  CH^  -  CH^ 
(CjH^O;*).  M.  Demole  ne  s'est  guère  arrêté  à  ce  composé, 
dont  il  ne  donne  qu'une  description  fort  sommaire. 
Depuis  cette  époque,  il  n'en  a  plus  été  question. 

La  bromo-dcéline  élhylénique  est  isomère  avec  le  bronuh 
aeélale  d'élhyle 

BrCIU-CII,-(0)-C0-CH3 
CII,-CH,lO)-CO-CH,Br. 

(')  Liébig's  Annalen  der  Chenue,  t.  CLXXIII,  p.  121. 


Ces  deux  corps  sont  extérieurement  analogues  et  très 
voisins  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  qui  sont  en 
relation  directe  avec  le  poids  moléculaire,  telles  que  la 
densité  à  Tétat  liquide  et  la  volatilité.  Â  9^,  la  densité 
du  bromo-acétate  d'éthyle  est  1.520,  et  ce  corps  bout  à 
160*,  sous  la  pression  de  770  millimètres,  toute  la 
colonne  mcrcurielle  dans  la  vapeur.  Mais  la  différence 
de  position  du  fragment  BrCH^  vis-à-vis  du  composant 
>  CO  détermine  entre  eux  des  différences  considérables 
sous  certains  rapports  : 

i""  Au  point  de  vue  physique. 

a)  Quant  à  Todeur.  La  bromo-acétine  exhale  une  odeur 
Trafcbe,  éthérée,  tandis  que  le  bromo-acétate  d'éthyle 
pique  et  fait  larmoyer,  à  la  façon  des  corps  qui  renfer- 
ment fort  rapproches  les  systèmes  >  CO  et  -  CBr. 

b)  Quant  à  la  congélabiliié  et  la  fusibililé.  Le  bromo- 
acétate  d*éthyle  se  congèle  aisément  aussi  en  une  masse 
cristalline  blanche  dans  le  mélange  de  neige  carbonique 
et  d*éther.  Mais  la  masse  solide  se  fond  plus  aisément 
que  celle  de  son  isomère;  son  point  de  fusion  m'a  paru 
être  situé  à  -  38». 

^  Au  point  de  vue  chimique.  Quant  à  Taptitude  réac- 
tionnelle  du  brome  dans  le  composant  BrCH^ 

UrCli,-CII,-lO}-CO-CH,. 
BrCir,-CO-(0)-CII,-CII,. 

Quelque  intense  que  soit  cette  aptitude  dans  la  bromo- 
acéline  élhylénique,  elle  Test  encore  davantage  dans  le 
broroo-acétate  d*élhyle,  à  cause  du  voisinage  plus  immé- 
diat du  composant  oxygéné  OC  -  0.  J*ai  fait  voir  ces  diffé- 


(241  ) 
reoces  en  ce  qui  concerne  le  chlore  dans  le  ddoro^eitate 
trétkgle  monochloré  biprîmaire  (*)  J!cH*-Co'-^  ^' 

§  III.  _  Viodo-acéiate  dV/Ay/ènf  IH^G-  ^^(CsHsOs). 
On  Tobtient  aisément  par  la  réaction  du  bromo-acélate 
sur  riodure  de  sodium. 

Voici  le  détail  d'une  opération  :  73  grammes  de  diacé- 
Une  élhyUnique,  soit  une  demi-molécule,  ont  été  saturés 
d'acide  bromhydrique  gazeux,  en  quantité  justement 
nécessaire.  On  y  a  ajouté  immédiatement  après  7«^  gram- 
mes d*iodure  de  sodium  sec,  pulvérulent.  Celui-ci  se 
dissout  en  grande  partie.  La  liqueur  brunit.  On  a  chauffé 
la  masse,  dans  un  ballon,  au  bain  de  sable,  pendant 
environ  une  heure  à  Tébullition. 

Il  s  est  Tait  au  sein  de  la  liqueur  Tortement  brune  une 
précipitation  de  bromure  potassique.  Après  refroidisse- 
ment, par  Taddition  de  Teau  pour  dissoudre  les  sels  et 
Tacide  acétique,  il  se  précipite  une  huile  lourde,  de  cou- 
leur foncée.  On  en  recueille  100  grammes.  Celle-ci  étant 
de  riodo-acctate  d'éthylènc,  il  en  aurait  fallu  107  gram- 
mes. Après  un  lavage  à  SO^  aq  pour  la  décolorer,  il  en 
restait  80  grammes.  Après  dessiccation  à  Taide  de  CaCU, 
on  les  distille  sous  pression  raréfiée.  Sous  une  pression 
de  GO  millimètres,  ce  composé  a  bouilli  d'une  manière 
constante  h  HO**.  C'est  de  Viodo-acëlale  élhylénique. 

On  y  a  trouvé  59.50  V»  d'iode.  La  formule  ICH2  -  CH ^ 
(CH3O2)  en  demande  59.34  ^o. 

Je  suis  persuadé  que  la  réaction  du  bromo-acétate 
d*élhylène,  lui-même  et  seul,  fournirait  des  résultats  plus 
avantageui  encore. 

(*)  Comptes  rendus,  etc.,  t.  XCVII,  p.  1308,  année  1883. 


'  Viodo-acilaU  d'élhyléne  constitue  un  liquide  incolore, 
brunissant  légèrement  à  la  lumière,  d*une  saveur  pi- 
quante, d'une  agréable  odeur  fraicbe.  Sa  densité  à  S0<*  est 
égale  à  3.441.  Il  bout  sans  décomposition  sensible  à  184* 
fixe  sons  la  pression  de  748  millimètres,  et  à  IIO"  sons 
la  pression  de  GO  millimètres.  Il  se  congèle  aisément  par 
le  froid. 

On  en  obtient  facilement  de  Viodhydrine  élhylénique 
(H0)C9H4l  sous  Faction  de  Teau  ou  mieuiL  de  ralcool 
mélhylique.  (Voir  plus  loin.) 

D'une  manière  générale,  Tiode  du  système  ICH^  pré- 
sente dans  ce  corps  une  grande  aptitude  réaclionnclle. 
I/acide  iodhydrique  gazeux  transforme  ce  composé  en 
iodurc  d*élliylènc,  ainsi  que  Ta  reconnu  M.  Simpson,  qui 
a  mis  au  jour  ce  composé  en  18(i0  {*).  Il  Ta  obtenu  par 
Tacide  de  Hl  gazeux  sur  un  mélange  équimoléculaire 
de  glycol  et  d'acide  acétique.  La  description  qu'il  en 
donne  est  des  plus  sommaires. 

§  IV.  —  Monohromhydrine élhylénique (UO)CU^'CiiJir. 
La  monobrombydriue  s'obtient  aisément  par  l'action  de 
l'eau  ou  des  alcools  inférieurs  sur  le  bromo-acétate 
d'élhylène. 

J'ai  obtenu  les  meilleurs  résultats  de  l'emploi  de 
l'alcool  mélbylique. 

Voici  le  détail  d'une  opération  :  On  a  chauffé  an  bain 
d'eau,  dans  un  appareil  à  reflux,  85  grammes  de  bromo- 
acétate  d'élhylène,  soit  une  demi-molécule-gramme,  avec 
50  grammes  d'alcool  méthylique  ordinaire,  desséché  au 


(*)  Liebig's  Annalen  der  Uiemie,  t.  CXUI,  p.  123. 


(  m  ) 

préalable  sur  du  carbonate  de  potassium  et  rectifié.  C*est 
trois  fois  plus  que  la  quantité  théoriquement  nécessaire. 

Apres  moins  d'une  heure  de  chauffe,  l'addition  de 
l'eau  à  une  partie  du  liquide  ne  déterminant  plus  aucune 
précipitation,  on  a  conclu  que  la  réaction  était  terminée. 

Soumis  à  la  distillation,  le  liquide  a  commencé  à 
bouillir  vers  50^.  Il  passe  d*abord  de  l'acétate  de  mélhyle 
et  de  l'alcool  méthvliqne.  De  140''  à  ISO*",  mais  surtout 
vers  14G*-147*,  il  passe  de  la  monobromhydrine  élhy- 
lénique.  On  a  recueilli  finalement  52  grammes  passant  à 
ces  températures,  ce  qui  correspond  à  un  rendement 
d'environ  88  %. 

Dans  une  autre  opération,  on  a  chauffé  aussi  85  gram- 
mes de  bromo-acétine  éthylénique  avec  oâ  grammes 
d'alcool  méthyliquc  —  soit  le  double  seulement  de  la 
quantité  théoriquement  nécessaire  —  préalablement  des- 
séché à  Faide  de  la  chaux  vive.  Il  a  fallu  chauffer  dans 
les  mêmes  conditions  pendant  plus  longtemps.  Après 
deux  heures,  la  réaction  était  terminée.  On  a  recueilli  à 
la  distillation  57  grammes  de  monobromhydrine  passant 
de  140"  à  150®,  au  lieu  de  GS  grammes,  qui  représentent 
la  quantité  théoriquement  nécessaire,  soit  un  rendement 
d'environ  91  •/o. 

L'expérience  a  constaté  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
d'employer  une  proportion  plus  considérable  d'alcool 
iDéthylique.  Dans  une  opération  où  l'on  avait  chauffé 
85  grammes  de  bromo-acétine  avec  100  grammes  d'alcool 
méthylique  du  commerce,  anhydre,  mais  sans  dessiccation 
spéciale  au  préalable,  la  réaction  n'a  été  ni  plus  rapide 
ni  plus  avantageuse  quant  au  rendement. 

L'expérience  a  constaté  également  qu'il  n'est  pas 
possible  de  remplacer  l'alcool  méthylique  par  l'alcool 
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éthylique,  même  aqueaz.  Sins  doote,  il  réagit  aussi  en 
donnant  de  la  monobronibjdrine  éthylénique  et  en  se 
transformant  en  acétate  d'étbyle,  mais  sa  réaction  est 
beaucoup  plus  lente,  sans  fournir  un  rendement  meilleur. 
Des  Taits  du  même  genre  ont  été  constatés  quant  à 
Taction  de  ces  alcools  sur  la  diacétine  étbylénique  elle- 
même  {*). 

On  remarquera  que,  dans  ces  réactions  des  alcools,  le 
composant  acétate  H^C  *  (C2H3O2)  est  seul  affecté. 

L*action  de  Veau  elle-même  sur  la  bromo-acétine 
éthylénique  est  plus  rapide  que  celle  de  Talcool  méthy- 
lique.  Il  en  résulte  également  de  la  monobromhydrine 
éthylénique;  mais  le  rendement  de  l'opération  est  moins 
avantageux  qu'avec  Talcool  méthylique  parce  que  rean, 
spécialement  en  présence  de  Tacide  acétique  libre,  porte 
également  son  action  sur  le  côté  éther  haloide  BrCH^ 
pour  déterminer  finalement  du  glycol. 

Dans  une  opération,  on  a  chauffe  au  bain  de  sable 
41  grammes  de  bromo-acétine,  soit  un  quart  de  molécule, 
avec  31  grammes  d'eau,  ce  qui  équivaut  à  8  molécules. 
Après  quinze  minutes  d'ébullition,  les  deux  tiers  des 
acides  HBr  et  C2H4O2  étaient  mis  en  liberté;  après  une 
demi-heure,  leur  expulsion  était  totale. 

Dans  une  des  premières  opérations  réalisées  de  celte 
manière,  on  a  chauffé  167  grammes  de  bromo-acétine, 
soit  une  molécule,  avec  100  grammes  d'eau,  ce  qui  repré- 
sente presque  6  molécules.  Après  quinze  minutes  de 
caiéraction  au  bain  d'eau,  toute  la  quantité  de  bromo- 


(*)  Voir  ma  notice  Sur  la  préparation  du  glycol  éthylénique  {hvLL- 
DB  i/ÂCAD.  ROY.  DE  BsLGiQUB,  t.  XXXII  3),  p.  40S,  année  1896). 
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tcétine  avait  disparu  et  était  entrée  en  solution.  La 
neutralisation  de  cette  liqueur  acide  a  déterminé  la 
précipitation  d*un  liquide  insoluble,  qui  a  été  de  nouveau 
cbauffé  avec  100  grammes  d*eau.  Sa  disparition  a  été 
rapide.  De  la  liqueur  neutralisée  par  le  carbonate  potas- 
sique, on  a  extrait  la  monobromhydrine  formée  par 
l*étber.  On  en  a  retiré  ainsi  80  grammes  au  lieu  de  425, 
qui  constituaient  le  rendement  intégral.  Cette  quantité 
correspond  à  64  */«  du  rendement  théorique. 

Des  eaux  mères  provenant  de  différentes  opérations, 
on  est  parvenu  à  retirer  une  cinquantaine  de  grammes 
de  glycol.  On  voit  que  la  quantité  de  ce  composé  qui 
se  forme  dans  ces  circonstances  est  loin  d'être  négli- 
geable. 

En  résumé,  on  obtient  aisément  la  monobromhydrine 
éthylénique  en  chauffant  pendant  quelque  temps  la 
monobromo-acétine  éthylénique  avec  de  Talcool  méthy- 
liqne. 

La  monobromhydrine  que  Ton  obtient  ainsi  est  remar- 
quable de  pureté.  Elle  bout  à  la  température  de  149^- 
150*,  sous  la  pression  de  750  millimètres,  toute  la 
colonne  mercurielle  dans  la  vapeur»  Sa  densité  à  17* 
est  1.685. 

On  y  a  trouvé  64.15  et  63.97  Vo  de  brome.  La  formule 
en  demande  64  ""Z». 

J*ai  déjà  fait  connaître  avec  quelle  facilité  et  quelle 
rapidité  s'obtient  la  diacétine  éthylénique  dans  la  réaction 
du  bibromure  d'étbylène  sur  l'acétate  potassique  fondu 
en  présence  de  l'acide  acétique  glacial. 

On  vient  de  voir  combien  il  est  aisé  de  transformer 
cette  diacétine  en  bromo-aeétine  et  celle-ci  en  mono- 
bromhydrine éthylénique,  La  monobromhydrine,  à  laquelle 

IW1.  — SCfE!fCR^.  il 
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on  arrive  aîsément  et  avantageusement  par  cette  voiet 
me  parait  appelée  ii  jouer  an  rôle  important  dans  h 
préparation  d'un  grand  nombre  de  dérivés  éthyléniques. 
Je  ne  doute  pas  qu'elle  fasse  prochainement  son  appa- 
rition dans  les  catalogues  des  produits  chimiques  sden- 
tifiques,  où  Ton  ne  trouve  à  présent  que  la  tnanoMorkf' 
drine  à  un  prix  vraiment  exorbitant  (*). 

Il  n'est  personne  qui  ne  pensera  à  passer  directement 
du  bibromure  d'éthyléne  à  la  bromo-aeitine  éthyléniqui. 
Celle-ci  devrait  être  le  produit  de  la  réaction  du  bi- 
bromure sur  l'acétate  potassique  à  molécules  ^ales. 

BrCH,  «  CH.Br  ♦  RC,H.O«     =    BrCH<  -  CH,(CH .0,)  ^  K  Br. 

On  voit  parfois,  en  effet,  le  bibromure  C^H^Br^ 
donner  lieu  à  des  réactions  incomplètes  de  cette  sorte, 
notamment  avec  le  pentachlorure  d'antimoine,  qui 
le  transforme  en  chloro-bromure  éthylénique  CICH^- 
CHaBr  (**). 

Il  est  regrettable  que  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi 
avec  l'acétate  potassique.  Quelle  qu'en  soit  la  quantité 
employée,  sa  réaction  sur  le  bibromure  de  potassium, 
en  présence  de  l\icide  acétique,  est  toujours  complète. 
L'expérience  directe  en  a  été  faite  à  diverses  reprises. 
Voici  le  résultat  précis  de  l'une  des  opérations  qui  ont 
été  réalisées  dans  ce  but. 

On  a  chauffé  au  bain  de  sable,  dans  un  ballon  muni 
d'un    tube    réfrigérant,    une   molécule    de    bibromure 


(*)  62  M.  les  100  grammes  (Kahlbaum). 

('•)  LôssNER,  Journal  fur  praktische  Chemie,  t.  XIH  (2),  p.  HU 
année  1876. 
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d'étbylène  avec  une  molécale  d'acétate  potassique,  préa- 
lablement fondu,  en  firagments,  plus  une  trentaine  de 
grammes  d'acide  acétique  glacial.  La  réaction  est  ter- 
minée après  une  bonne  demi-beure,  et  toute  la  masse 
liquide  remplie  de  bromure  potassique  pulvérulent.  Le 
tout  a  d'abord  été  soumis  à  la  distillation  au  bain  d'air, 
à  la  fin,  sous  pression  réduite.  Du  liquide  ainsi  obtenu* 
on  a  obtenu,  par  la  distillation  fractionnée,  64  grammes 
d'un  produit  passant  de  175®  à  ISS""  sous  la  pression 
ordinaire.  Ce  produit  est  de  la  diacétine  éthyléniqw.  11  en 
aurait  fallu  théoriquement  73  grammes.  Les  9  grammes 
constituant  le  déficit  sont  restés  dans  la  partie  liquide, 
mélange  de  bibromure  (éb.  iZ^)  et  d'acide  acétique 
(éb.  H6''),  recueillie  avant  la  diacétine.  S'il  s'était  formé 
de  la  brom(hacétine  éthyUnique,  on  aurait  dû  en  recueillir 
théoriquement  167  grammes.  J'attribue  ce  mode  de 
réaction  du  bibromure  éthylénique,  vis-à-vis  de  l'acétate 
potassique,  à  la  recrudescence  d'aptitude  réactionnelle  que 
détermine  dans  le  brome  du  composant  H^CBr  du  bromo- 
acélate  éthylénique,  le  voisinage  relatif  de  l'oxygène  du 
composant  H2C  -  (C2H3O2),  voisinage  relatif  que  fait  bien 
apparaître  la  formule 

H,C-Br, 

I 
H,C-0-CO-Cf?,. 

§  V.  —  lodliydrine  éthylénique  ICH^- CHglOH).  On 
l'obtient  aisément  par  la  réaction  du  bromo-acélate 
d'étkyléne  BCH^-  CH^tCrHsO^)  sur  l'iodure  de  sodium  en 
présence  de  l'alcool  méthylique.  Voici  le  détail  d'une 
opération. 

On  a  chauflé  au  bain  d'eau,  dans  un  ballon  muni  d'un 
tube  servant  de  réfrigérant,  pendant  une  demi-heure, 
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eoTÎroii  Si  grainines,  une  demi-molécote  de  bnNDo- 
acétate  d*étbyiène  avec  75  grammes  d*iodure  sodîqae  et 
100  grammes  d'alcool  méthyliqiie.  Il  se  fait,  après  peo  de 
temps,  une  abondante  précipitation  de  bromare  potas- 
sique que  Ton  écarte  par  filtration.  C'est  Findice  de  la 
formation  d'iodo-acéUne  éikylénique  ICH^  -  CH2(CrH30s). 

On  a  continué  à  cbauflTer  le  liquide  filtré  dans  les 
mêmes  conditions  pendant  environ  deux  heures,  dans  le 
but  de  déterminer  la  réaction  de  l'alcool  méthylique  sur 
l'iodo-acétine  éthylénique.  Puis  on  a  expulsé  la  plus 
grande  partie  de  l'alcool  méthylique  par  la  distillation. 
11  a  passé  à  l'origine  de  l'acétate  méthylique.  L'eau  a 
précipité  du  liquide  restant  50  grammes  d'une  fauile 
brune;  par  l'éther,  on  a  encore  retiré  de  ces  eaax  une 
trentaine  de  grammes,  en  tout  80  grammes  d'iodhydrine 
éthylénique  brute  au  lieu  de  86  grammes,  selon  la  théorie. 
On  les  décolore  aisément  à  l'aide  de  SO^aq. 

Je  n'ajouterai  rien  à  la  description  que  j'ai  donnée 
précédemment  de  l'iodhydrine  éthylénique  (*).  Je  tiens 
cependant  à  rectifier  l'erreur  qu'elle  contient  quant  à  la 
densité  de  ce  composé  :  à  la  température  de  SO*,  sa 
densité  est  2.905  au  lieu  de  2.1649,  comme  il  est  indiqué 
pour  la  température  de  18«,6.  Probablementjque  le  chiffre 
9  a  été  remplacé  par  distraction  par  1  dans  la  compo- 
sition. 

Je  tiens  à  constater  toute  la  part  qui  revient,  au  point 
de  vue  expérimental,  dans  ces  recherches,  à  mon  zélé 
préparateur,  M.  Auguste  Dewael,  et  à  lui  adresser  à  cette 
occasion  tous  mes  remerciements. 


C)  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XVffl,  p.  183, 
année  1889. 
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Sur  les  dérivés  élhyléno-éthyliques  et  éthyténo-acétiqfUê 
(notice  prélimiDaire);  par  Louis  Henry,  membre  de 
TAcadémie. 

J'ai  constaté  précédemment  (*)  que  le  nitrUa  bu^nrique 
normal  y-cbloré  CICH2  -  CH,  -  CHs  -  CN  se  transforme, 
en  perdant  HCl  soos  Taction  des  alcalis  caustiques,  non 
pas  en  niirile  crotonique  H^C-  CH  -  CH^  -  CN,  mais,  k  la 
suite  de  la  fermeture  de  la  chaîne  carbonée,  en  nitrile 

EX 
éthyléno-acétique      \>  CE -Cfi.  Pour  n'être  pas  sans 

exemple,  ce  fait  n'en  est  pas  moins  remarquable. 

J'ai  songé  à  profiter  de  ce  corps  pour  faire  l'étude 

comparative  des  dérivés  isobutyliques  et  isobutyriques 
Il  p 

d'une  partg'^>CH-C et   des  dérivés  éthyUno- 

iihyliques  et  éthyUno-acétiques  ^  \  >CH  -  C d'autre 

H  C 
part,  le  système  tricarboné  u'q  >CH-C des  pre- 
miers devenant    Y  >CH-C dans  les  seconds.  Cette 

comparaison  permettra  de  déterminer  dans  un  cas  très 
simple  l'influence  de  la  fermeture  d'une  chaîne  carbonée, 
^  la  suite  de  l'élimination  de  H^,  sur  les  propriétés  de  la 
molécule  totale  et  notamment  sur  ses  propriétés  phy- 
siques. 


(*)  Sitr  iê$  nitriles-alcoois  aliphatiques,  p.  SIS.  (MÉMomBS  uaS^  db 
L'ACAD.  HOTALS  DB  Bbloique,  t.  LVU,  année  1898.) 
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Un  de  mes  élèves,  M.  Paul  Dalle,  de  Plnstitat  des 
Frères  des  écoles  chrétiennes,  s*est  chargé  d*accomplir 
cette  tâche. 

Pour  prendre  date  et  lui  permettre  de  continuer  ainsi 
en  plein  repos  ses  recherches,  je  crois  utile  de  Taire  con- 
naître sommairement,  par  cette  notice  préliminaire,  les 
résultats  auxquels  M.  Dalle  est  arrivé  jusqu'ici. 

L'hydrogénation  vive  par  le  sodium  et  Talcool  anhydre  a 

transformé  le  nitrik  éthyUno-acétique  ^^  •  >CH-CN  en 

HaC  H^C 

aminé  élhyléno-éthylique      i  >CH-CH(NHi).  Celle-ci  est 

un  liquide  présentant  les  propriétés  ordinaires  de  cette 
classe  de  corps,  soluble  dans  Teau  et  bouillant  dans  le^ 
conditions  ordinaires  à  88^ 

Sous  l'action  de  l'acide  azoteux,  l'aminé  éthyléno- 

H  C 

élhylique  fournit  Talcool  correspondant  ^    >CH  -  CH^ 

(OH),  alcool  élhylénO'éthylique  ou  Iriméthylène-carbinoL 

C'est  un  liquide  analogue  à  Valcool  isobulylique,  bouillant 

sous  la  pression  de  756  millimètres  vers  130^.  Sa  densité 

de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  3.49;  la  densité  calculée 

est  2.48. 

Le  trichlorure  de  phosphore  transforme  aisément  Vacide 

..  HâC  0 

éthyUno-acélique  en  son  chlorure  „   '  >CH -  C<  Xi . 

HjC  ^* 

Le  chlorure  éthyléno-acétique  constitue  un  liquide 
bouillant  à  120^-122''  sous  la  pression  de  754  millimètres. 

Le  rendement  en  alcool  par  l'action  de  l'acide  nitreux 
sur  l'aminé  est  peu  avantageux.  On  peut  espérer  que  la 
réduction  du  chlorure  acide  par  l'hydrogène  naissant 
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donnera  de  meilleurs  résultats.  C*est  ainsi  que  tout 
récemment,   M.  Perkin  a   préparé  le  tétraméthyline' 

H,C-CH.CHj(OH)  ^  ^^-     . 

De  la  comparaison   des  dérivés  à   chaîne  ramifiée 

H  C  HiC 

d'p  >C-  avec  les  dérivés  cycliques „  »  >C-  on  peut, 

dès  à  présent,  tirer  cette  conséquence  que  Télimination  de 
H2  élève  notablement  le  point  d*ébullition,  d*au  moins  20^. 
Cette  élévation  parait  être  plus  forte  dans  les  dérivés  se 
rattachant  à  Tacide  éthyléno-acétique,  où  Fhydrogène 
fixé  sur  C  fait  défaut,  que  dans  ceux  se  rattachant  à 
l'alcool  où  existe  le  système  H^C- . 

C'est  ce  qui  résulte  dû  tableau  suivant  : 


Dérif  es  :  Dérivés  : 

î|;g>cH.c<  h;^^"-^^ 


Nitrile. 
-CN  Éb   \0S^  -CN  Éb.  ISS- 

Différence  :  27* 

Aminé. 

H,C-NH,    Éb.    67«  H,C-NH,  Éb.    88* 

I  I 

Différence  :  21* 
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H«C-OB     Ék  108»  H^-OH    Éb.  130» 

I  t 

Différence  :  S2* 

Acide. 
OC-OV      Éb.  IS5«  OC-OH     Éb.  18f 

Diffëreoce  :  97* 


aUarure  acide. 

OCa  Êb.    9â*  OC -a      Éb.  I2«)* 

i  I 

Différence  :  28* 


Éiher  éthylique. 

OC<OC.H,  Éb.  fiO*  OC-OCH,Éb.  134* 

I  I 

Différence:  24"* 


De  la  comparaison  de  ces  deux  ordres  de  dériYés,  on 
pourra  probablement  aussi  tirer  une  conséquence  géné- 
rale en  ce  qui  concerne  la  fusibUité. 

Mars  1901. 
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Constatation  d'un  phénomène  d'émisiion  cathodiq^e 
superfideUe;  par  P.  De  HeeOi,  membre  de  TAcadémie. 

Si  Ton  Yient  à  électriser  un  plateau  de  résine  par  fric- 
tions à  Taide  d*un  conducteur  électrisé  négativement  et 
si  ensuite  on  effectue  ces  mêmes  frictions  à  l'aide  d*un 
conducteur  chaîné  positivement,  les  deux  électricités  se 
recombinent  et  finalement  le  plateau  est  chargé  positive- 
ment. 

Mais  les  choses  se  passent  tout  autrement  si  Ton  élec- 
trisé d'abord  le  plateau  positivement. 

Si,  dans  ces  conditions,  on[effectue  une  friction  à  l'aide 
d'un  conducteur  chargé  [négativement,  la  reconstitution 
n'a  plus  lieu  ;  chaque  point  chargé  négativement  devient 
un  foyer  d'émission  de  fluide  infraélectrique,  lequel,  en 
8*étendant  sur  la  surface,  refoule  l'électricité  positive 
comme  le  ferait  le  fluide  émis  par  une  flamme,  une 
aigrette  ou  un  tube  à  rayons  X. 

Nous  avons  même  réussi  à  déterminer  une  ligne 
médiane  comparable  à  celle  que  l'on  peut  obtenir  à  l'aide 
de  ces  sources. 

A  cet  effet,  nous  nous  sommes  [servi  d'un  plateau  en 
résine  A  (fig.  1),  mesurant  30  X  35  centimètres. 

Une  zone  relativement  étroite  ab  était  chargée  posi- 
tivement à  l'aide  d'un  conducteur  relié  à  l'un  des  pôles 
d'une  machine  de  Holtz,  et  tenu  à  la  main  par  un 
manche  isolant. 

Un  deuxième  conducteur  présentant  la  forme  (fig.  2) 
était  ensuite  mis  en  communication  avec  le  pôle  négatif 
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de  la  machine,  et  Ton  effectaait  ane  friction  soivant  la 
direction  a^  (fig.  1).  La  distance  des  deux  petites 
sphères  était  inférieure  à  la  largeur  ab  électrisée  positi- 
vement (environ  45  millimètres). 


u 


h   \TZZZ^J 


A 

FlG.  i. 


En  couvrant  légèrement  de  poudre  de  soufre,  on 
remarque  d'abord  qu'une  certaine  quantité  d'électricité 
positive  a  été  projetée  à  droite  et  à  gauche,  alors  qu*en  / 
(fig.  3)  on  obtient  une  ligne  médiane. 
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L*image  a  l'aspect  général  représenté  figure  3. 
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Disons  en  terminant  que  si  Ton  vient  à  déposer,  sur 
un  plateau  de  résine,  à  une  dizaine  de  centimètres  Tun 
de  Tautre,  deux  petits  tas  de  substance  radio-active,  si, 
ensuite,  on  électrise  la  partie  intermédiaire  par  frictions 
à  l'aide  d'un  conducteur  mis  en  communication  avec  une 
machine  électrique,  et  si,  un  quart  d*heure  après  cette 
opération,  on  saupoudre  de  soufre,  on  obtient  la  ligne 
médiane  de  même  qu'à  l'aide  des  sources  que  nous  avons 
utilisées  précédemment. 


ùmstatcUion  de  quelques  faits  relatifs  à  l'émission  et  aux 
conditions  d'équilibre  ou  de  mouvement  du  nouveau 
fluide;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

A)  Action  produite  par  les  pointes. 

Si  l'on  vient  k  électriser  deux  parties  séparées  a  et  6 
d'an  plateau  de  résine  P  et  à  placer  pendant  quelques 
instants  une  pointe  p  au-dessus  du  plateau,  on  remarque 
que  les  choses  se  passent  comme  si  cette  pointe  émettait 


(*M  ) 

un  Oaide  menant  frapper  et  s'étendanl  aor  le  plateau, 
et  dont  les  points  d*impacte  correspondent  aox  ceoires 
des  sorfaces  électrisées.  Il  en  résulte  que  Ton  obtleot^ 
après  avoir  cooYert  légèrement  de  pondre  de  soofre,  les 
apparences  représentées  en  a  et  en  6  simultanément  el  à 
l'aide  d'une  seule  pointe. 


vA>iJ.ii;j..ih,L.i<^ 

C  &    1 
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Au  lieu  de  placer  la  pointe  au-dessus  du  plateau,  il  est 
plus  commode  de  disposer,  avant  la  coulée  de  la  résine, 
un  morceau  d'ébonite  e  traversant  la  feuille  de  carton  c, 
et  percé  d'une  ouverture  permettant  le  passage  d'une 
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pointe  p,  laquelle  peat  à  Tolonté  être  isdlëe  on  mise  en 
communication  avec  le  sol  Kfig.  "S). 


PIG.  1 

Afin  d*opérery  la  pointe  étant  isolée»  on  la  recouvre 
d'an  petit  godet  métallique  g^  puis  on  électrise  à  Faide 
d'un  conducteur  mobile  mis  en  communication  avec  une 
machine  électrique  et  tenu  par  un  manche  isolant.  On 
exécute  des  frictions  circulaires  à  l'intérieur  d'un  cercle  c, 
puis,  Télectrisation  terminée,  on  met  la  pointe  à  la  terre, 
on  enlève  le  godet  j)f(fig.  3)  et  l'on  projette  une  première 


FiG.  3. 


fois  une  petite  quantité  de  poudre;  si  le  plateau  est  bien 
sec  et  bien  poli,  on  obtient  une  circonférence  parfaite. 
Mais  on  ne  tarde  pas  à  remarquer  que  des  particules  de 
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soufre  80i;it  «ntrainées  suivanl  une  direction  «  radiale, 
comme  si  un  souffle  mystérieux  émanait  du  centre.  Si, 
quelques  instants  après,  on  projette  de  la  poudre,  on 
obtient  un  deuxième  cercle,  et  Ton  réalise  ainsi  une 
série  de  circonférences  concentriques  traversées  de  rami- 
fications dirigées  suivant  les  rayons,  si  Ton  a  fait  osage 
d'électricité  positive  (fig.  4). 


FlG.  4 

Le  fluide  qui  s'étend  à  l'intérieur  des  cercles  possède 
une  force  expansive  considérable.  11  nous  est  arrivé  de 
voir  l'électricité  répartie  sur  une  ligne  circulaire.  Dans 
ces  conditions,  la  poudre  de  soufre  constituait  un  petit 
rempart.  Cependant  le  fluide  s'accumulait  progressive- 
ment sur  la  surface  intérieure  du  cercle,  et  à  un  moment 
donné  se  produisit  une  véritable  explosion  superficielle, 
qui  eut  pour  résultat  de  projeter  une  partie  de  la  poudre 
de  soufre  à  plusieurs  centimètres,  suivant  des  directions 
radiales. 

Il  parait  vraisemblable,  à  première  vue,  que  l'émission 
qui  donne  naissance  à  ce  fluide  émane  d'une  aigrette 
produite  par  influence  à  l'extrémité  de  la  pointe. 

.Constatons  encore  cette  curieuse  particularité.  Nous 
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ayons  vu  que  ces  émissions  émanant  d*une  source  quel- 
conque n*affectent  jamais  le  bord  de  la  surface  électri- 
sée,  mais  entament  toujours  cette  surface  par  son  milieu. 
Il  en  résulte  que  nous  obtiendrons  deux  systèmes  de  cir- 
conférences, l'un  qui  va  en  s'agrandissant,  l'autre  beau- 
coup plus  petit,  dans  le  voisinage  de  la  pointe,  qui  va  en 
diminuant. 

En  utilisant  deux  pointes  métalliques,  disposées  à 
15  centimètres,  on  peut  produire  une  série  de  figures 
intéressantes  et  qui  dépendent  du  mode  d'électrisation 
de  la  surface. 

1"*  Si  l'on  électrise  tout  le  plateau  et  si  l'on  projette 
plusieurs  fois,  k  quelques  instants  d'intervalle,  de  la  poudre 
de  soufre,  on  obtient  une  série  de  courbes  concentriques 
qui  se  forment  dans  l'ordre  indiqué  par  les  numéros  de 
la  figure  5. 


Fi6.  5. 


11  est  facile  de  voir  que  le  fluide  élastique  superficiel  a 
été  émis  d'abord  en  proportion  plus  grande  par  la 
pointe  A  que  par  la  pointe  B  ;  sa  tension  est  évidemment 


( 


m  tooÊt  et  $ 
[ùg,  9  .  Mais  re  qa*il  j  zàe  \ 
à  cooslaler,  ccU  la  rapîdilê  afcr  bqaelle  Pes^aee  bqb 
éleetrâé  est  envabi  par  félectririté  H  dans  les  coaditiotts 
oéressaires  pomr  lunDer  b  figwe  «rcqsilibffe. 
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Me  a 


4^  On  peat  même  aller  plus  loin  et  n*électriser  qae  les 
parties  «  et  3  (fig.  10). 


FiG.  40. 


5^  Une  assez  curieuse  eipérieuce  consiste  à  faire  usage 
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d'électricité  négative  au  lieu  d'électricité  positive.  Dans 
ces  conditions,  les  aigrettes  positives  dues  à  Tintluence 
sont  nettement  marquées  en  A  et  en  B  à  l'origine  de 
l'expérience,  mais  pendant  le  passage  de  la  figure  1  à  la 
figure  2  (fig.  ii),  l'aigrette  A  est  complètement  balayée, 
comme  si  la  pointe  A,  en  émettant  le  fluide,  finissait  par 
se  débarrasser  elle-même  de  toute  manifestation  élec- 
trique. 


Fie.  li. 

Nous  verrons  dans  un  prochain  travail  quelle  est  la 
cause  qui  détermine  la  diflérence  d'activité  des  deux 
pointes. 

Nous  nous  occuperons  également  de  la  préparation 
des  plateaux  résineux  et  des  conditions  indispensables 
qu'ils  doivent  réunir  afin  d'assurer  le  succès  de  ces  expé- 
riences, car  on  obtient  des  résultats  absolument  négatifs 
si  l'on  fait  usage  de  substances  qui  ne  sont  pas  dans  les 
conditions  voulues. 
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CLASSE  DES  SCIENCES 

1901.  —  N«  5. 


Séance  du  7  mai  4901. 

M.  Jos.  De  Tilly,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Éd.  Van  Beneden,  vice-directeur; 
G.  Dcwalque,  Brialmont,  Éd.  Dupont,  C.  Malaise , 
F.  Folie,  F.  Plateau,  Fr.  Crépin,  Ch.  Van  Bambeke, 
Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  Louis  Henry, 
M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige, 

F.  Terby,    J.-B.   Masius,  J.  Nenberg,   A.  Lancaster, 
L.  Errera,  membres;  Cb.  de  la  Vallée  Poussin,  associé; 

G.  Cesàro,  Pol.  Francolle,   Paul  Pelseneer  et  Énaile 
Laurent,  correspondants. 

MM.  Ch.  Lagrange  et  J.  Deruyls  expriment  par  lettre 
leurs  regrets  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance. 

1901.  —  SaENCBS.  t9 
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CORRESPONDANCE. 


L* Académie  royale  des  Lincées»  à  Rome,  ansoiiee  la 
nMrt  de  «oo  piéaideiit,  le  yiofeBWr  Av^do  Measedaglia^ 
séiiateiir  do  rotamne  dMialie. 

Une  leiire  de  condoléance  sera  adressée  à  TAcadémie 
royale  des  Lincées. 

—  La  Société  ooraliaine  d*amaleors  des  sciences  natu- 
relles d*Ekathérineboorg  annonce  qu'elle  célébrera,  le 
4  (i7)  jain,  le  jubilé  de  cinquante  ans  d*acti?ilé  médicale 
de  son  président,  le  docleor  Aleiandre-Andréévitcfa 
Mislawsky,  en  même  temps  qoe  son  jabilé  de  trente  ans 
de  TÎce^président  et  de  président. 

Une  lettre  de  félicilations  sera  adressée  à  la  Société 
oaralienne  d*£katbérineboarg. 

—  La  Société  impériale  et  royale  de  zoologie  et  de 
botanique,  à  Vienne,  remercie  pour  les  félicitations  qui 
lui  ont  été  adressées  à  Toccasion  de  son  cinquantenaire 
de  fondation  qui  a  eu  lieu  à  Vienne  le  30  mars. 

—  Des  remerciements  semblables  sont  exprimés  par 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles  pour  les  félicitations 
qui  lui  ont  été  adressées  à  Toccasion  de  son  Yingt*cîn- 
quième  anniversaire  de  fondation,  lequel  a  eu  lieu,  le 
iO  avril,  dans  la  grande  salle  du  Palais  des  Académies. 


—  iM.  le  Mkiislre  des  Finances >et  des  Travaiix  publics 
envoie  mi  esra^laîre  4n  rzp^H  : 

i*"  Jieia  Commimn^dmrfée  d'miwrirtme  -enquête  sur  les 
candUiQm  JCemfUi  delà  fwne  dite  de  GomtirMifGfi  ; 

9^  De  la  Commission  chargée  d'études  rdatives  aux 
ardoises.  —  Remerciements. 

—  H.  le  Ministre  de  Flndustrie  et  du  Travail  transmet, 
au  nom  du  Service  géologique  de  Belgique,  un  exemplaire 
des  feuilles  suivantes  de  la  Carte  géologique  de  Belgique 
au  40000": 

Neuve  -  Église  -  Messines ,  Grammont-  Denderwindeke , 
Rochefort  -  Nassogne,  Momignies- Seloignes,  Grupon t- 
SaintrHubert ,  Rièzes-Cul-des-Sarts ,  Haut-Fays-Redu , 
Baraque-Cagnaux-Orchimont ,  Vivy-Paliseul ,  Bertrix- 
Recogne,  Neufcbàteau-Jusseret,  Fauvillers-Romeldange, 
Âssenois-Anlier,  Nobressart-Âttert.  —  Remerciements. 

—  8.  A.  S.  M*'  le  prince  Albert  de  Monaco  offre  à 
l'Académie  les  fasoioales  XVII  et  XVIIl  des  Résultats  des 
campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht.  Il  y  joint 
an  exemplaire  de  ses  Notes  de  géographie  biologique 
marine^  communiquées  au  VII*  Congrès  international  de 
géographie.  —  Remerciements. 

—  Sir  William  D.  Geddes,  préfet  et  vice-chancelier,  et 
P.-J.  Anderson,  bibliothécaire  de  l'Université  d'Aberdeen 
(Ecosse),  offrent  à  l'Académie,  au  nom  du  Sénat  de  cette 
Université,  les  numéros  1 , 3, 3  et  suivants  des  c<  Studies^)  : 

N""  i.  RoU  of  Alumni  in  Arts  of  the  Universily  attlâ 
King's  CMlege  1596-1860;  edited  by  Peter  John  Anderson, 
M.  A.,  LL.  B.; 
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^    No  2.  Records  of  Old  Aberdeen,  1157-1891  :eAiieA  by 
Alexandre  Macdonald  Munro,  F.  S.  A.  Scot.,  vol.  I; 
:    N**  3.  Place  Names  of  West  Aberdeenshire,  by  Ihe  late 
James  Macdonald,  P.  S.  A.  Scot.  —  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1°  A.  Une  page  de  r histoire  de  la  chimie  générale  en 
Belgique  :  Slas  et  les  lois  des  poids;  B,  La  Fondation  Nobel; 
par  Louis  Henry  ; 

2**  Charles  Hermite  (1822-1901).  Notice  sur  ses  travaux 
scientifiques;  par  C.  Jordan.  Esquisse  biographique  et  biblio^ 
graphique;  par  P.  Mansion; 

3^  Le  dossier  hydrologique  du  régime  aquifére  en  terrains 
calcaires,  etc;  par  E.  Van  den  Broeck; 

4"  Cours  de  mécanique  analytique,  lome  I®';  par 
Ern.  Pasquier; 

5°  La  marine  marchande  belge  et  ses  chantiers,  les  trans- 
actions commerciales  et  industrielles  directes  au  Congo,  au 
Canada  et  au  Levant.  Transformation  dans  le  sort  de  la 
classe  laborieuse  par  la  colonisation;  par  C.-J.  Tackels; 
:  (>**  A.  Les  enfants  anormaux;  B.  Quelques  grands  faits 
de  la  biologie;  C.  Dissociation  des  phénomènes  de  sensation 
et  de  réaction  dans  le  muscle;  par  Jean  Demoor. 

—  Remerciemenls. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  Texamen  : 

Sur  les  dérivés  ferriques  halogènes  de  l'antipyrine  (con- 
tenu d'un  billet  cacheté  déposé  en  avril  1897);  par 
M.-C.  Schuyten.  —  Commissaires  :  MM.  Jorissen  et 
Delacre. 
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,  Sur  les  déformations  permanmles  et  l'hystérésis.  VI''  iiiér 
moire  :  L'inégalité  de  ClatAsius  et  l'hystérésis  ;■  \IV  mémoire  : 
Hystérésis  et  viscosité;  par  le  professeur  P.  Duheni.  — 
Commissaires  :  MM.  Lagrange  et  De  Heen.  i 

.  Sur  les  plans  qui  œupent,  en  des  points  d'une  conique,! 
un  système  de  lignes  de  l'espace;  par  le  professeur  M.  Stuy-^ 
vaert.  —  Commissaires  :  MM.  Neuberg,  Pr.  Deruyls  fik 
Le  Paige.  i 

Démonstration  générale  du  théorème  des  vitesses  virtuelles;^ 
par  le  capilaine  d'artillerie  A.  Duchateau.  —  Commis- 
saires :  MM.  P.  Derayts,  Lagrange  et  De  Tilly. 

Eûûpériences  sur  l'accoutumance  héréditaire  des  Levur^ 
aux  solutions  salines  concentrées;  par  Charles  Clerfeyt.  — 
Commissaires  :  MM.  Errera  et  Laurent. 


PRIX   CHARLES    LAGRANGE 

POUR  LA  PHYSIQUE  DU  GLOBE. 

Fondation. 

M.  Charles  Lagrange,  directeur  de  la  Classe  des  sciences 
pour  1900,  avait  adressé  à  TAcadémie,  sous  la  date  dU| 
30  novembre  de  cette  année,  la  lettre  suivante  :  ^ 

» 
«  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

»  J*ai  rhonneur  de  prier  TAcadémie  d'accepter  en  don 
^  capital  de  dix  mille  francs  (10,000  francs)  en  renies 
•or  rÉtat  belge,  pour  fonder,  au  moyen  des  intérêts: 


(  .«♦  )• 

aceomuléd,  un  prix  perpétuel  de  Myiifii»  du  Gfakf 
it  décerner  tous  les  quatre  ans. 

»  P.  S.  Dans  mon  intention,  ce  prix  serait  déeerné  aa 
meillear  travail,  mathématique  ou  expérimental,  eonsti- 
loant  vm  progrès  important  dans  la  connaissance  mathé- 
matique de  la  Terre.  Je  me  réserve  de  soomettre  olu^ 
rieurement  à  TAcadémie  une  rédaction  ph»  développée, 
la  présente  lettre  ayant  pour  objet  essentiel  la  foedalioa 
même  du  prix.  » 

La  Classe  des  sciences,  après  avoir  entendu  la  lecture 
de  cette  lettre,  dans  sa  séance  du  2  décembre,  a  voté  ses 
pibs  chaleureux  remerciements  k  M.  Lagrange  pour  cette 
fondation,  laquelle  a  été  acceptée,  au  nom  de  l'Académie, 
par  un  arrêté  royal  en  date  du  5  janvier  1901. 

M.  Charles  Lagrange,  invité  à  faire  connaître  les  déve- 
loppements de  sa  proposition,  a  répondu  de  la  manière 
suivante,  par  lettre  du  13  février  1901  : 

c(  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

»  J*ai  rhonneur  de  vous  accuser  réception  de  votre 
lettre  en  date  du  16  janvier,  par  laquelle  vous  me  faites 
connaître  qu'un  arrêté  royal  du  5  janvier  accepte,  pour 
f  Académie,  la  somme  de  10,000  francs,  offerte  par  moi 
pour  la  fondation  d'un  prix  de  Physique  du  Globe,  et  par 
laquelle  vous  me  demandez  de  procéder  à  la  rédaction 
plus  développée  des  conditions  de  ce  concours,  annoncée 
dans  ma  lettre  du  30  novembre  1900. 
'  »  Je  n'ai,  à  cet  égard,  qu'à  reprendre  les  idées  résu- 
mées dans  cette  lettre,  dont  Tobjet  essentiel  était  la 
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fondation  même  du  prix,  a  Dans  mon  intention  »,  disaisk 
je,  «  ce  prix  sera  décerné  (tous  les  quatre  ans)  au  meil- 
»  leur  travail,  mathématique  ou  expérimental^  constituant 
»  uo  progrès  important  dans  la  connaissance  mathéma- 
»  tique  de  la  Terre  ». 

»  Deux  points  sont  ici  en  évidence  :  l'un  a  trait  au 
caractère  mathématique  que  devront  présenter  les  travaux 
admis  au  concours;  Fautre  concerne  l'étendue  de  leur 
champ  de  recherches. 

»  Le  premier  point,  par  la  mention  explicite  du  mot 
«  mathématique  »,  qui  embrasse  tout  le  domaine  méca- 
nique et  physique,  élimine  de  lui-même  les  travaux 
purement  statistiques  sur  les  observations  (c'est-à-dire, 
dans  cet  ordre  statistique,  ceux  qui  n'auraient  pas  pour 
résultat  la  démonstration  d'une  nouvelle  loi,  la  décou* 
verte  d^une  force  nouvelle,  d'une  relation  nouvelle  entre 
des  forces  connues,  etc.). 

»  Le  second  point  est  relatif  au  champ  des  recherches; 
par  le  terme  général  «  connaissance  mathématique  de  la 
Terre  »,  il  attribue  toute  l'étendue  que  comporte  déjà 
l'étal  actuel  de  la  science,  ou  que  font  prévoir  ses  progrès 
ultérieurs,  à  la  notion  du  globe  comme  système  mathé- 
matique organisé,  notion  telle  que  la  définit,  par  ses 
deux  premiers  alinéas,  mon  discours  prononcé  en  séance 
publique  de  la  Classe  des  sciences,  le  18  décembre  1900; 
c'est-à-dire  qu*il  admet  au  concours  les  travaux  de  sciences 
naturelles  et  de  physique  sociale,  comprenant  l'histoire, 
qui  rattacheraient,  d'une  manière  mathématique  positive^ 
ces  branches  d*une  science  mathématique  totale  de  la 
Terre,  à  la  Physique  du  Globe.  » 
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Béglement. 

Ijà  Classe  des  8ciences  offrira  toos  les  quatre  ans  on 
prix  de  douze  cents  francs  (sauf  réduction  motivée  par  la 
baisse  du  taux  de  rintérét  de  la  rente)  à  Fauteur  (belge 
ou  étranger)  du  meilleur  ouvrage,  imprimé  on  manuscrit, 
répondant  aux  vues  du  fondateur. 

La  première  période  de  ce  concours  s'ouvrira  le  1*  jan- 
vier 1901  et  sera  close  le  51  décembre  1904. 

Pour  chaque  période,  seront  admis  à  concourir  les 
travaux  adressés  (franc  de  port)  h  M.  le  Secrétaire 
perpétuel  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  au  Palais 
des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le  1*  janvier  qui 
commence  la  période  suivante  du  concours. 

Les  ouvrages  imprimés  devront  avoir  été  publiés  pen- 
dant les  dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période 
de  concours.  Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés. 
Dans  le  cas  où  Tauteur  désirerait  conserver  Tanonyme, 
il  sera  tenu  d'inscrire  une  devise  sur  son  mémoire, 
devise  qui  sera  reproduite  sur  Tenveloppe  d*un  billet 
cacheté  faisant  connaître  son  nom  et  son  domicile. 
Il  est  défendu  de  faire  usage  d*un  pseudonyme. 

Le  prix  remporté  par  un  travail  manuscrit  ne  sera 
délivré  que  contre  la  présentation  du  premier  exemplaire 
imprimé  de  ce  travail. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  annuelle  de  la  Classe  des  sciences. 

Dans  le  cas  où  le  concours  demeurerait  sans  résultat, 
la  Classe  pourra  doubler  le  prix  de  la  période  suivante  ou 
augmenter  le  capital,  selon  qu'elle  le  jugera  convenable. 
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ELECTION. 

i 


M.  Pr.  Crépin  est  réélu  délégué  de  la  Classe  auprès  déi 
la  Commission  administrative  pour  rexercice  1901-1901; 


RAPPORTS. 


Compte  rendu  par  M,  le  lieutenant  général  De  Tilbj  de  sa 
mission,  comme  directeur  de  la  Classe  des  sciences,  à  la 
première  Assemblée  générale  de  la  Fédération  interna- 
tionale des  Académies  tenue  à  Paris,  au  Palais  de 
llnslilui,  du  16  au  20  avril  1901. 

Messieurs  et  honorés  Confrères, 

Dans  la  séance  du  2  mars  dernier,  je  vous  ai  fait 
connaître  les  questions  sur  lesquelles  TAssociation  inter- 
nationale des  Académies  allait  être  appelée  à  se  prononcer 
dans  sa  première  Assemblée  générale  et  j*ai  indiqué,  avec 
l'approbation  de  la  Classe,  les  votes  que  j'émettrais. 

Ces  projets  étaient,  indépendamment  des  affaires  d'in- 
térêt commun  aux  deux  sections  : 

Le  rapport  sur  la  question  de  l'extension  d'un  arc 
géodésique  en  Afrique  le  long  du  50*  méridien  (propo- 
siUon  de  la  Société  royale  do  Londres)  ; 

Le  projet  relatif  au  contrôle  des  instruments  de  phy- 
siologie, présenté  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
(rapport  de  M.  Marey); 
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LMnstitalion  d*ane  Commission  qui  s'occapenit  de 
Fembryologic  de  Tbomme  et  des  animaax,  ainsi  qoe  de 
Tantlomie  do  cerveau  (proposition  de  la  Société  royale 
des  sciences  de  Saxe,  à  Leipzig); 

Une  communication  de  la  Société  royale  de  Londres, 
relative  au  Catalogue  international  de  littérature  scienti- 
fique dont  elle  a  pris  la  direction. 

L'Assemblée  générale  a  tenu  ses  réunions  da  i6  ao 
20  avril  ;  elle  a  résolu  la  plupart  des  questions  qui  lai 
étaient  posées;  et  Faccord  entre  ses  membres  a  été  telle- 
ment complet  qu*il  n*a  pas  été  nécessaire  de  faire  voter 
par  Académie,  comme  les  statuts  le  prévoyaient,  toutes 
les  décisions  ayant  été  prises,  sinon  par  acclamation,  da 
moins  par  assentiment  général. 

Ces  décisions,  dans  leur  ensemble,  sont  conformes 
à  ce  que  nous  avions  prévu,  et  je  ne  crois  pas  nécessaire 
d'entrer  en  ce  moment  dans  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
puisque  le  compte  rendu  officiel  des  séances  de  TAssem- 
blée  ne  tardera  pas  à  paraître. 

Je  me  bornerai  à  vous  dire.  Messieurs,  que  la  réception 
Taite  aux  délégués  des  Académies  par  leurs  confrères  de 
rinstitut  de  France,  par  le  Gouvernement  français  et  par 
la  Municipalité  de  Paris  a  été  aussi  grandiose  que 
cordiale. 

La  Classe  vote  des  remerciements  à  M.  De  Tilly  pour 
la  manière  dont  il  a  rempli  sa  mission  de  délégué  à  h 
première  Assemblée  générale  de  PAssociation  internatio- 
nale des  Académies. 


(  27»  ) 

Sur  l'avis  fftirorable  de  MM.  Spring  ei  Henry^  le 
Biilfeltn  renrennera  une  note  sur  VÉleetrotyst  du  nitraêê 
iTttramum,  par  MM.  Oeehsner  de  Coninck  et  Camo,  da 
rUniversité  de  Montpellier. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  le  degré  d'eury thermie  de  certaines  larves  marineê; 
par  Paul  Pelaeneer,  correspondant  de  TAcadémie. 

L*influenr«  de  Télévation  et  de  rabaissement  de  la 
lempérature  sur  les  organismes  a  été  maintes  fois  étudiée. 

On  sait  que  beaucoup  d* animaux  terrestres  supportent 
sans  dommage  des  températures  très  élevées  et  très 
basses.  Et  d'un  autre  côté,  parmi  les  organismes  aqua- 
liques«  diverses  formes  fluviatiles  vivent  normalement 
dans  des  eaux  plus  chaudes  que  40*  et  même  50  : 
divers  Hydrobiidae  {Bithynia  thermalis,  Sa*"),  des  Oscil- 
laires,  53«  (1). 


(1)  Les  Végétaux  sont  beaucoup  moins  affectés  encore  par  des 
températures  élevées  et  basses  :  certains  Aclinomyces  ont  leur  opti- 
mum thermique  à  -♦-  57*,  et  diverses  Bactéries  ont  pu  supporter  pen- 
<^nt  vingt  heures  la  température  de  Tair  liquide,  soit  environ  -  200»; 
^  graines  ont  méme*pu  g'ermer  après  avoir  été  refroidies  pendant 
stt  heures  à  -258»,  par  l'hydrogène  solide  (Dbwar)/ 


(MO) 

'•  Quant  aux  fomies  marines,  elles  sont  à:  cet  ^rd 
noins  tolérantes,  et  il  hut  admettre  que  leor  proto- 
plasma est  généralement  plos  TÎte  coagulable  que  celui 
des  organismes  d*eau  douce. 

Les  observations  de  Richet  (I),  Frenzel  (2)  et  Ver- 
non  (3)  montrent  en  effet  que  les  animaux  marins  de 
TEurope  occidentale  et  méridionale  sont  tués  k  des  tem- 
pératures toujours  inrérieures  à  -^  43^*  Ils  sont  doue 
moins  a  euryîhermes  »  que  les  formes  correspondantes 
des  eaux  douces;  et  une  faible  variation  thermique  peut 
affecter  leurs  déplacements  réguliers  ou  modifier  leur 
distribution  géographique  habituelle. 

Mais  Faction  physiologique  de  Télévation  ou  de  rabais- 
sement de  la  température  sur  des  pontes,  embryons  et 
larves  d*lnvertébrés  marins  n*a  pas  été  examinée;  Vernon 
seul  a  observé,  à  ce  sujet,  une  unique  espèce  d*Échino- 
derme  (Strongylocentroius  tividus)^  et  exclusivement  au 
premier  point  de  vue  (4). 

Les  expériences  rapportées  ci-après  ont  donc  été  faites 
dans  le  but  de  déterminer  quelle  est  Tamplitude  des 
variations  thermiques  mortelles  pour  les  larves  marines 
littorales,  —  et  conséquemment,  jusqu'à  quel  point  ces 


(1)  Richet,  De  quelques  températures  élevées  auxquelles  peuvent  vivre 
des  animaux  marins.  (Arch.  de  zool.  expér.,  sér.  %  t.  III,  p.  viii.) 

(2)  Frenzel,  Temperaturmaxima  fur  Seelhiere,  (Arch.  fOr  ges. 
Physiul..  Bd  XXXVI,  S.  458.) 

(3)  Vernon,  Tlie  death  température  of  certain  marine  organisms. 
(Tue  Journal  of  Physiology,  vol.  XXV,  p.  i3im) 

(4)  Vernon,  loe.  cit.,  p.  135. 
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dernières  seraient  $u.<ceptib]es  de  se  répandre  ëventuei- 
lement  vers  des  zones  normalement  plas  chaudes  et  plus 
Troides. 

Elles  sont  relatives  à  des  embryons  et  larves  du  nord 
de  la  Manche  (région  qui,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
présente,  au  point  de  vue  thermique,  un  caractère  parti- 
culier) (1).  Ces  recherches  sont  en  parlie  de  la  période 
août-septembre,  en  partie  du  mois  d'avril.  Les  quelques 
espèces  à  longue  saison  de  ponte  se  comportent  de  même 
aux  différentes  époques. 

Les  premières  observations  portaient  sur  des  pontes 
de  Nudibranches,  qui  fournissent  un  grand  nombre 
d'embryons.  Or  les  diverses  formes,  au  même  stade, 
donnent  très  sensiblement  les  mêmes  résultats  ther- 
miques; je  me  suis,  pour  ce  motif,  borné  à  choisir  seule- 
ment un  petit  nombre  d'espèces  dans  chacune  des  autres 
subdivisions  (Céphalopodes,  Gastropodes  Streptoneures, 
Lamellibranches,  Annélides^  Trématodes,  Crustacés). 

Voici,  groupés  en  tableaux,  les  résultats  des  observa- 
tions faites  dans  ces  conditions  (2)  : 


(1;  Elles  ont  été  faites  au  Laboratoire  de  Wimereux,  où.  une  fois  de 
plus,  une  gracieuse  hospilalité  m*a  été  accordée  par  M.  le  professeur 

GlARD. 

(ï)  Il  a  été  employé  un  therroomèlre  de  précision  en  verre  «  dur  », 
gradué  simplement  en  degrés  entiers. 


(Mi) 


•         •         •         C         B 
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Mode  opératoire.  —  Les  pontes,  embryons  ou  larves 
sont  placés  dans,  de  Feaa  de  mer  Traiche  et  normale. 
Celle-ci  est  chauffée  au  bain-marie  et  maintenue  à  un 
degré  constant  pendant  plus  de  cinq  minutes  (un  peu 
davantage  quand  la  coque  ou  enveloppe  des  œurs  est 
épaisse).  Si  la  température  est  mortelle,  Peipérience  esl 
recommencée  à  nouveau  h  1*"  plus  bas,  jusqu'à  ce  que 
soit  reconnu  le  degré  le  moins  élevé  que  la  larve  ne  sup- 
porte pas,  —  et  si  elle  est  supportée,  Fessai  est  refait  à 
1*'  plus  haut  (sur  des  organismes  frais  également). 

La  durée  minimum  de  chaque  observation  a  été  fixée 
à  cinq  minutes  par  suite  de  la  constatation  suivante  : 
certaines  pontes  sont  exposées  à  un  degré  de  chaleur 
déterminé,  d'une  part,  pendant  cinq  minutes,  d'autre 
part,  pendant  une  demi-journée;  pour  une  même  espèce, 
on  observe  que  si  la  température  est  mortelle,  elle  Test 
pendant  les  cinq  premières  minutes,  et  que  si  elle  est 
inactive  au  bout  de  cinq  minutes,  elle  Test  encore  après 
plusieurs  heures. 

11.  —  Bcisses  températures. 


-«-.5 

-3- 

Mollusques. 

/>o/yc«ra  oce//a/a,Teliger  près  d'éclorc    .... 

R. 

T. 

Eolit  coronata,  veliger  près  d  éclore 

R. 

T. 

*l}endrotwtu9  arborencem,  vcligcr  près  d*éclorfl  . 

R. 

B 

*Uuoriiia  obiutaia^  embryon  près  d'éclora  .    .    . 

R. 

• 

^rmelta  vulgata,  larve  du  troisième  jour.    .    .    . 

R 

» 

R  =  résistant;    T  =  tué;    *  =  ponte  en 

iTril. 
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Basses  températures  (suile). 


AnnélidM. 


*Pkffllodoee  maculaïa. 
^Scohplos  Mûlleri  .    . 


Trématodes. 

Cerearlm  coiylura 


R  «  résistant;    T  —  tué;    *«=  ponte  en  avril. 


Mode  opératoire,  —  Un  vase  d'eau  de  mer  fraîche  et 
normale,  contenant  la  ponte  ou  les  larvés,  est  plongé 
dans  un  mélange  réfrigérant  (sel  et  glace  ou,  à  défaut, 
HCI  -H  SO^Na^)  ;  il  y  est  maintenu  à  une  température 
constante  pendant  plus  de  cinq  minutes. 

Lorsqu'on  arrive  à  —  2^,5  C,  des  cristaux  de  glace 
commencent  à  se  former  dans  cette  eau  tranquille  (i*eau 
littorale  de  la  Manche  renferme  3.2  «"/o  de  sels)  et  la  tem- 
pérature ne  s'abaisse  plus.  Jusque-là,  tous  les  organismes 
expérimentés  résistent  parfaitement,  même  après  un 
temps  très  long. 

Pour  pouvoir  refroidir  Teau  davantage,  —  en  abaissant 
son  point  de  congélation,  —  il  faut  en  augmenter  la 
salinité,  en  ajoutant  un  peu  de  NaCl.    La   mort   des 
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embryons  n'est  jamais  due  alors  à  cet  accroissement  de 
chloruration;  car  Tobservation  montre  que  tous  les 
<c  témoins  »  soumis,  par  une  température  ordinaire,  i 
une  augmentation  de  salinité,  supportent  jusqu'à  2  */•  de 
sel  marin  en  plus,  et  meurent  seulement  par  I  adjonctic» 
de  3  Vo  (veliger  de  Polycera^  Eolis^  Nassa;  trocbospbère 
de  Pholas). 

Remarques  sur  les  observations  q-dessus. 

i.  Ces  observations  montrent  que  les  embryons  et 
larves  en  question  sont  souvent  tués  par  une  chaleuf  peu 
élevée  (-f-  30  ou  31^)  et  qu'ils  résistent  relativement 
mieux  au  froid. 

Ces  larves  et  embryons  meurent,  en  effet,  d'une  façon 
générale,  à  un  degré  inférieur  au  maximum  observé  à 
la  surface  des  mers  :  h-  35'^,5  (i)  (dans  la  région  tropi- 
cale naturellement);  tandis  qu'elles  supportent  aisément 
l'abaissement  de  la  température,  tant  que  l'eau  n'est  pas 
refroidie  artificiellement  au  ddà  de  son  point  de  congé- 
lation :  —  2»,5. 

Cette  résistance  victorieuse  au  refroidissement,  jusqu'à 
un  point  qui  n'est  pas  atteint  naturellement  dans  la 
Manche,  rend  vraisemblable  que  les  grands  froids  des 
hivers  exceptionnels  sont  —  au  moins  pour  la  généralité 
des  formes  qui  pondent  en  saison  froide  —  impuissants 


(1)  Et  non  28^  qui  serait,  d'après  Kichet  (Dictionnaire  de  physio- 
logie, t.  III,  p.  206),  la  température  la  plus  élevée  observée  à  la  surface 
de  la  mer. 
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à  modifier  temporairement  la  distribution  géographique, 
par  destruction  des  larves  (i). 

2.  L*écart  moyen  des  températures  immédiatement 
mortelles  pour  celles-ci  est  d'environ  34^.  A  ce  poini 
de  vue,  elles  sont  donc  plus  sténothermes  que  les  larves 
correspondantes  de  l'eau  douce  dans  la  même  région  {ce 
que  l'observation  des  adultes  permettrait  de  prévoir).     > 

J'ai  constaté,  en  effet,  que  les  embryons  de  lÂmnœa 
ovaia  supportent  sans  dommage  un  rerroidissement  pro^ 
longé  un  peu  au-dessous  de  —  2*^,5  et  ne  sont  tués  qu'à 
—  4*  et  à  -^  44*  :  l'écart  étant  ainsi  de  48«. 

3.  Avant  d'arriver  aux  températures  mortelles,  les 
embryons  et  larves  d'animaux  marins  sont  engourdis  en* 
extension,  insensibilisés  sans  contraction,  et  ils  cessent 
tout  mouvement  assez  longtemps  (exemples  :  larvesi 
veliger  de  Na$$a,  Polycera,  etc.).  La  chaleur  et  le  froid 
agissent  sur  eux  comme  stupéfiants  ou  paralysants,  —  et! 
permettent  ainsi  d'étudier  et  de  dessiner  aisément  ceS; 
formes,  qui  sont,  sans  cela,  toujours  en  rotation  ;  l'emploi 
de  cet  agent  physique  est  préférable  à  celui  d'anesthé- 
siques  chimiques  (chlorhydrate  de  cocaïne  ou  autre). 


(1)  Il  semble  eependani  qu'il  doit  en  être  ainsi  pour  l'Étrille 
{Portunus  puber),  dont  les  disparitions  et  réapparitions  sur  la  côte 
française  du  nord  de  la  Manche  suivent  immédiatement  des  hivers^ 
respectivement  rigoureux  et  doux.  Malheureusement,  CQtte  espèce, 
pond  à  la  fin  de  Thiver  (Giard,  communication  verbale),  ei  je  n'ai  pu 
arriver  à  temps  à  la  mer  pour  trouver  encore  des  femelles  chargées 
d'œuls  et  expérimenter  le  degré  d'eurythermie  des  embryons  et 
lanes.  ,  - 


Mais  avant  d'atteindre  aux  points  d'engourdissement 
ou  de  paralysie,  les  larves  sont  déjà  fortement  gênées  et 
mal  à  I  aise.  Car,  dans  la  nature,  elles  ne  subissent  qu*un 
écart  de  températures  extrêmes  à  peine  égal,  en  chiffre 
rond,  àaO^C. 

Généralement  (à  l'exception  de  itfyns,  voir  tableau  I), 
l'adulte  de  chaque  espèce  est  plus  résistant  k  l'élévation 
de  la  température  que  les  embryons  ou  larves;  et,  parmi 
ees  dernières,  la  sensibilité  à  l'accroissement  de  chaleur 
est  d'autant  plus  grande  que  le  stade  considéré  est  plus 
avancé  (exemples  :  Ncissa,  Littorina,  Nudibranches,  etc.). 

4.  Les  formes  moins  sensibles  —  pour  un  même  état 
de  développement  —  à  l'élévation  de  la  température 
n'ont  pas  le  même  régime  bionomique  que  les  autres. 

Les  observations  ci-dessus  ont  été  faites,  en  effet,  dans 
une  mer  à  marées  très  considérables  (jusqu'à  9  mètres). 
Or  les  embryons  tués  vers  -h  SI""  habitent  tous  à  la 
limite  des  mers  basses  ordinaires  ou  au-dessous,  c'est -à* 
dire  qu'ils  sont  presque  toujours  dans  la  mer  même 
(formes  côtiéres). 

Au  contraire,  les  espèces  dont  les  larves  sont  plus 
tolérantes,  ont  leurs  pontes  entre  les  limites  des  marées 
basses  et  hautes  ordinaires,  et  sont  conséquemment  inter- 
colidales. 

Les  embryons  du  benthos  nectonique  ou  nageur  sont 
généralement  dans  le  cas  des  premières  formes  ci-dessus; 
c'est-à-dire  qu'ils  sont  toujours  dans  la  mer  même,  soit 
que  les  pontes  se  trouvent  sous  les  basses  mers  ordi- 
naires, soit  que  la  mère  les  porte  sur  elle  (beaucoup  de 
Crustacés). 

On  peut  donc  dire  que  les  larves  du  benthos  sessiJe  et 
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vagile  intercotidal  sont  moins  sensibles  que  celles  du 
bentbos  côtier  et  du  benthos  nectonique. 
Ainsi,  les  embryons  sont  plus  eurythermes  : 

'  Sepiola  \  «  Sept  a. 

Liilorina  et  Patella  1  l  Nassa. 

Chez     Cenia  \  que  chez  /  Polycera  et  Dendr<motm»\ 

Seoloplos  I  /  PhyUodoce. 

Balanm  \  Mysis,  etc. 

En  effet,  les  organismes  intercotidaux  et  leurs  pontes 
restent,  à  mer  basse,  presque  à  sec  ou  dans  des  mares  (1) 
peu  étendues.  L'eau  de  celles-ci  s'échauffe  souvent,  même 
de  â  à  4""  de  plus  que  Tair  (et  non  seulement  d*aoât  à 
mars,  comme  en  mer,  pour  TEurope  occidentale,  mais 
toute  Tannée)  ;  et  celte  eau  peut  atteindre,  à  5  heures  de 
Taprès-midi,  par  les  chaudes  journées  de  la  fin  d*août, 
environ  +  28"*.  Conséquemment,  les  larves  intercoti-* 
dales  peuvent  être  soumises  normalement  à  des  varia- 
lions  thermiques  beaucoup  plus  étendues  que  les  larves 
des  animaux  côtiers  toujours  dans  la  mer  même,  dont 
Tétat  calorifique  est  plus  régulier,  puisque  ses  variations 
atteignent  à  peine  20^. 

Ainsi  s'explique  l'eurythermie  plus  grande  des  pre- 
mières. 


(1)  Voir  pour  les  pontes  de  Cenia  :  Pelsenbbr,  La  condensation 
emlnryo^nique  chez  un  NiuUbranche.  (Tiuv.  du  laboratoire  Winb- 
IKBX,  l.VU,p.M3.) 
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RteuMÉ. 

!<"  Les  lanres  marines  littorales  sont  assez  sténo- 
thermes  dans  les  «  régions  tempérées  »  (ouest  de 
TEorope),  malgré  que  Tamplitude  des  variations  de  tem- 
pérature T  soit  relativement  considérable. 

2*  Elles  résistent  moins  bien  à  Taccroissement  de 
température  que  les  larves  fluviatiles  correspondantes  de 
la  même  région. 

'  S""  Elles  supportent  mieux  rabaissement  que  Téléva- 
tion  de  Tétat  calorifique. 

'  4*'  La  sensibilité  à  Taccroissement  ou  à  l'abaissement 
de  la  température  est  d'autant  plus  grande  que  Tembryon 
ou  larve  est  moins  âgé. 

5*  Cette  sensibilité  est  d'autant  moindre  que  la  forme 
considérée  est  plus  littorale  ou  vit  dans  des  eaux  plus 
superficielles. 

Conclusions. 

On  sait  que,  dans  la  mer,  les  variations  de  température 
sont  nuUes  sous  une  faible  profondeur  (avant  100  brasses 
ou  183  mètres)  et  que,  à  la  surface,  elles  sont  beaucoup 
moindres  au  large  (district  pélagique)  que  vers  les  côtes 
(district  littoral). 

En  outre,  pour  le  district  littoral,  le  maximum  d'am- 
plitude de  ces  variations  s'observe  dans  les  régions  tem- 
pérées; et  pour  ce  qui  concerne  l'Europe  occidentale,  ce 
maximum  siège  dans  la  zone  comprise  entre  50°  et  55<*  iN. 
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(Manche  et  partie  méridionale  de  la  mer  du  Nord)  (i), 
où  il  peut  atteindre  90*  (3). 

C'est  à  cette  dernière  zone  qu'appartiennent  les  Inver- 
tébrés marins  littoraux  dont  les  embryons  et  larves  ont 
été  étudiés.  Or  il  a  été  reconnu  pour  eux  que  l'écart 
moyen  des  températures  mortelles  n'est  que  de  M""  C. 
Et  si  ces  hauteurs  calorifiques  extrêmes  sont  immédiate^ 
ment  Tunestes,  il  en  résulte  que  des  températures  beaucoup 
moins  basses  et  beaucoup  moins  hautes  sont  déjà  défavo- 
rables et  nuisibles. 

Mais  les  régions  tropicales  et  polaires  du  district  littoral 
sont  caractérisées,  de  leur  côté,  par  leurs  très  faibles 
variations  thermiques  [moindres  que  5^,5  C.  (3)].  Il  n'y 
a  donc  pas  de  doute  que  les  larves  marines  littorales  de 
ces  régions  (de  même  que  celles  du  district  pélagique) 
sont  manifestement  beaucoup  plus  siénothermes  encore. 

Et  comme  la  dissémination  des  larves  libres  est  le 
principal  mode  de  dispersion  des  animaux  marins»  on 
s'explique  l'impossibilité  pour  les  formes  littorales»  tant 
des  tropiques  que  des  mers  polaires,  de  s'étendre  vers 
les  zones  tempérées,  à  grandes  variations  thermiques, 


(1)  MuRRAY,  On  the  annual  Range  of  Température  in  the  Surface 
watersofthe  Océan  and  iU  relation  to  other  oceanograpkical  Pkeno- 
mena,  Geoor.  JoufiN.,  1888,  map. 

(i)  Soit  les  deux  tiers  environ  de  l'écart  entre  les  températures 
mortelles.  Ce  rapport  est  sensiblement  le  même  pour  les  larves 
correspondantes  de  l'eau  douce,  dans  la  même  région.  Les  pontes  de 
Umnœa  ovata  se  trouvent  en  effet  dans  des  mares  dont  l'eau,  à  la  lin 
de  certaines  nuits  d'avril,  est  près  de  0^,  tandis  que,  pendant  les 
après-midi  de  Tété,  elle  peut  s'échauffer  jusqu'à  3S*;  et  d'autre  part 
les  embryons  meurent  à  —  4»  et  à  -h  44«. 

fS)  MuRRAT,  be.  cit.,  map. 
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—  et  aussi  la  difficulté  pour  les  animaux  littoraux  des 
régions  tempérées,  de  se  répandre  dans  les  districts 
polaires  et  tropical,  où  s*observent  respectivement  des 
températures  extrêmes  de  —  3*^,35  C.  et  de  h-  35«,5  C.  ; 
leurs  larves  sont  en  effet  immédiatement  tuées  à  —  3'' 
et  4-  31^,  et,  bien  avant  ces  points  extrêmes,  elles  sont 
très  fortement  gênées. 

On  comprend  ainsi  la  séparation  nette  et  persistante 
des  provinces  marines  littorales  actuelles  de  latitude 
différente  et  Timpossihilité,  pour  leurs  composants,  de 
pénétrer  plus  loin  qu'un  étroit  «  territoire  de  mélange  » 
qui  limite  les  grandes  zones  géographiques. 


Aote  sur  la  confection  des  plateaux  de  résine  pour  l'observa- 
tion des  manifestations  du  nouveau  fluide;  par  P.  De 
Heen,  membre  de  TAcadémie. 

Dans  une  série  de  notes,  nous  nous  sommes  occupé 
des  curieuses  manifestations  d*un  fluide  élastique,  très 
répandu  dans  la  nature,  et  dont  la  propriété  la  plus 
caractéristique  consiste  à  déplacer  l'énergie  électrique  à 
la  surface  d'un  diélectrique,  notamment  de  la  résine. 
Mais  il  importe  que  celle-ci  satisfasse  à  deu^x  conditions  : 
il  faut  d'abord  que  la  surface  soit  capable  de  condenser 
une  quantité  sutlisante  d'électricité,  et  il  faut  ensuite  que 
celle-ci  puisse  glisser  avec  une  grande  facilité  sur  cette 
surface. 

Le  plateau  ne  présente  pas  ces  conditions  lorsque  après 
avoir  été  soumis  aux  frictions  d'un  conducteur  à  haut 
potentiel,  la  ligure  que  l'on  obtient  en  répandant  de 


I*.  De  IIfe>,  Uni',  de  VAcaiU  roy.  de  Belijùine 
(Chïssc  «h  s  sciences),  n«  .'',  IlOl. 
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la  poudre  de  soufre  se  compose,  pour  Télectricité  posi^- 
tiye,  d'une  série  de  petites  étoiles  ramifiées  ou  plus  ou^ 
moins  enchevêtrées  (fig.  i).  ,  .         . 

Il  faut,  au  contraire,  que  ^:l   ^-  ^ 

l'on    obtienne    une    figure  /      ^    ^. 

continue  telle  que  celle  que         '■^^    '^7^     -^ 
nous    reproduisons  par  la 
photographie,  et  qui  repré- 
sente assez  bien  l'image  d'une  feuille.  Toutes  les  colo- 
phanes ne  satisfont  pas  à  cette  condition;  mais  pour  les 
modifier,  il  suffit  généralement  d'ajouter  pendant  la  fusion 
une  petite  quantité  de  goudron  végétal  :  30  à  50  "'/m». 

En  coulant  une  série  de  petits  plateaux  d'essai,   on 
arrive  rapidement  au  résultat  voulu. 


Étude  des  lois  qui  régissent  la  décharge  des  conducteurs 
Aectrisés  par  les  émanations  des  flammes  et  des  substances 
radio-actives  ;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

Le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  est  d'étudier, 
non  pas  la  décharge  produite  par  une  radiation,  mais 
bien  par  l'atmosphère  supposée  calme  dans  laquelle 
plonge  le  conducteur  placé  de  telle  manière  qu'il  ne 
paisse  être  atteint  par  une  radiation  émanant  d'une 
poudre  radio-active  ou  d'une  flamme. 

L'appareil  n'est  autre  que  celui  que  nous  avons  repré- 
senté figure  i  et  qui  dispense  de  toute  description.  La 
tige  /  est  mise  en  communication  avec  la  terre,  de  telle 
manière  que  le  plateau  p'  joue  le  rôle  de  plateau  de 
condensateur.  La  distance  que  séparait  le  plateau  p'  du 
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plateau  p"  était  de  9  millimètres  environ.  La  poudre 
radio-active  ou  le  liquide  combustible  était  disposé  sur  le 
plateau  p  en  </. 


Cf 
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Dans  ces  conditions,  aucun  rayon  émanant  de  ces 
sources  ne  pouvait  venir  rencontrer  le  conducteur  élec- 
triséy  et  la  décharge  était  le  résultat  d*une  manifestation 
se  transmettant  de  proche  en  proche  dans  Tespace  inter- 
médiaire. S*il  en  est  ainsi,  on  doit  s'attendre  à  trouver 
une  certaine  analogie  entre  les  lois  qui  régissent  la 
propagation  de  la  chaleur  et  celles  qui  régissent  la  propa-* 
gation  de  Ténergie  dont  nous  nous  occupons. 

Nous  avons  effectivement  constaté  que  les  variations 


des   temps   de   décharge  lorsque  Ton   fait  Tarier  x 
s'expriment  par  une  formule  de  la  forme 

Dans  cette  expression,  6,  A  et  a  représentent  des 
constantes. 


10       20       30      40      50       60       70       SO       90     100 


L'élettroscope  étant  dnifé  posthnencnu  «  tiMic 
pow  b  ihiDiiie  d*alcool  ; 

{Camrht  I)  I  —  2  ••-  0,lte^^^. 

L*électrMCope  éUBl  diargé  négatÎTement  : 

(Coorbe  II)  l  —  5  ^  0,I65«**^'. 

Poor  la  poudre  radio-actÎTe  : 
L*électro8cope  étant  chargé  positiTemeot  : 


(Coorbe  111)  i  —  1 9  h-  0.372xe'' 

L*électroscope  étant  chargé  négativement  : 
(Courbe  IV)  I  —  17  -•-  0,4xe**"*^. 

Si  Ton  dispose  Tappareil  de  manière  à  pouvoir  faire 
varier  la  pression,  on  trouve  que  la  mtesu  de  décharge 
détient  plue  grande  lareqtu  la  pression  diminue. 

On  sait  que  Tînverse  a  lieu  si  le  conducteur  est  soumis 
il  une  radiation,  ainsi  que  nous  Payons  du  reste  vérifié  à 
Taide  du  même  appareil  pour  les  rayons  X. 

La  nature  du  gaz  exerce  une  influence  qui  peut  être 
considérable.  Cest  ainsi  que  Ton  trouve  dans  Tair,  dans 
le  gaz  d'éclairage  et  dans  Tanhydride  carbonique,  des 
temps  de  décharge  qui  sont  respectivement  représentés 
par  36,  30  et  77. 

Ces  nombres  permettent  de  reconnaître  que  le  phéno* 
mène  n*est  pas  étroitement  lié  au  phénomène  de  la 
diffusion,  la  vitesse  de  décharge  étant  k  peu  près  la  même 
dans  Pair  et  dans  le  gaz  d'éclairage. 

La  nature  de  la  flamme  exerce  également  une  influence 
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eonsidérable  ;  c'est  ainsi  que  Talcool  brûle  avec  une 
flamme  très  active,  alors  que  l'activité  de  la  flamme  de 
sulAire  de  carbone  est  presque  nulle. 

Cette  manifestation  de  l'énergie  est  très  absorbable 
par  les  corps  voisins.  Si  l'appareil  est  mis  sous  une 
docbe  ou  à  l'intérieur  d'un  manchon  en  verre,  la  vitesse 
de  décharge  est  diminuée  dans  une  grande  proportion, 
même  si  l'extrémité  inférieure  du  manchon  aflOeure  avec 
le  niveau  de  la  poudre.  Les  choses  se  passent  comme  si 
l'on  voulait  montrer  la  propagation  de  la  chaleur  dans 
un  gaz,  alors  qu'une  paroi  voisine  serait  à  très  basse 
température. 

Réflexions  sur  les  faits  constatés  et  conjectures. 

Lorsqu'un  gaz  est  soumis  à  l'action  d'un  foyer  radio- 
actif, il  parait  vraisemblable  d'admettre  que  chaque 
molécule  devient  elle-même  le  siège  d'un  rayonnement 
particulaire  spécial  (jusqu'à  présent  les  idées  admises  à 
cet  égard  sont  peu  concordantes,  au  moins  en  apparence, 
les  uns  faisant  appel  à  un  rayonnement  secondaire  des 
molécules,  les  autres  à  une  ionisation),  et,  dans  ces  condi- 
tions, la  propagation  de  cette  énergie  devra  se  faire 
suivant  des  lois  analogues  à  celles  qui  régissent  la 
conduction  pour  la  chaleur. 

Mais  le  fait  qui  frappe  tout  d'abord  est  que  la  conduc- 
tion est  diflérente  pour  l'émanation  issue  de  la  poudre 
radio-active  el  de  la  flamme  d'alcool. 

Les  rayons  particulaires  sont  donc  diflërents  pour 
l'alcool  et  pour  la  substance  radio-active,  ce  sont  des 
rayons  d'ordres  difiëreuls,  de  même  que  cela  a  lieu  pour 
les  rayons  X,  ainsi  que  M.  Dwelshauwers-Dery  l'a  montré 
la  première  fois. 
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Nous  pouvons  nous  demander  maintenant  si  une 
pareille  conception  peut  ofiRrir  une  analogie  quelconque 
avec  ridée  de  Tionisation. 

Bien  qu*à  première  vue  cette  conception  paraisse 
complètement  diflférente,  il  existe  à  notre  avis  un  lien 
très  intime.  Nous  avons  en  effet  défendu  cette  thèse 
que  toutes  ces  manifestations  (rayons  cathodiques, 
rayons  X,  etc.)  sont  le  résultat  de  projections  d*élément8 
à  des  degrés  de  raffinement  différents.  Une  molécule  qui 
s'ionise  est  donc  une  molécule  qui  émet  cet  ordre  de  rayons, 
d'après  cette  conception  même,  si  Ton  admet  la  projeo* 
tion  des  éléments  au  moment  où  ils  se  séparent  de 
l'atome  ou  de  la  molécule. 

La  molécule  peut  être  plus  ou  moins  ébranlée  suivant 
l'intensité  de  la  projection  radio-active,  et,  dès  lors,  les 
rayons  particulaires  secondaires  qui  en  résultent  peuvent 
être  plus  ou  moins  pénétrants.  Nous  avons  observé  qu'ils 
l'étaient  davantage  pour  la  poudre  radio-active  que  pour 
la  flamme  d'alcool. 

On  voit  que  l'idée  de  V action  des  gaz  pour  expliquer 
la  décharge  par  les  flammes  est  au  moins  en  partie 
vraie;  elle  n'avait  que  l'inconvénient  d'être  excessive* 
ment  vague. 

Il  faut  donc  admettre,  ainsi  que  d'autres  physiciens 
l'admettent  déjà,  qu'il  s'agit  ici  d'une  ionisation  dont  le 
degré  de  raffinement  est  incomparablement  plus  grand 
que  celui  de  l'électrolyse  et  dont  le  terme  final  semblé 
être  l'éther.  Cette  manière  de  concevoir  les  choses  cadre 
parfaitement  avec  l'opinion  que  les  atomes  des  chimistes 
sont  eux-mêmes  composés  d'un  grand  nombre  de  sous- 
atomes.  Nous  avons  émis  cette  conjoncture  dans  notre 
discours  du  i6  décembre  i892,  afin  d'expliquer  les- 
phénomènes  spectraux. 
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Lorsqa*an  rayon  lumineux  vient  à  Trapper  une  surrace» 
on  sait  qu*il  existe  une  composante  normale.  Si  nous 
considérons  donc  un  corpuscule  d'éther  venant  frapper 
normalement  ou  sous  une  certaine  incidence  une  surface 
métallique,  on  peut  concevoir  que  celui-ci  se  comporte  à 
peu  prè»  comme  une  bille  élastique  venant  rencontrer 
un  plan.  Et  Timage  qui  nous  parait  représenter  assez 
bien  la  production  de  Tordre  des  émanations  catho- 
diques, X  ou  autres,  serait  celle  d'une  bille  élastique 
venant  frapper  une  surface  solide  recouverte  d*un  liquide, 
dont  les  éclaboussures  représenteraient  Tordre  des  rayons 
considérés.  (Radio-active  Le  Bon  et  pulvérisation  Lénard.) 

S'il  en  est  ainsi,  la  polarisation  du  rayon  incident  doit 
exercer  une  grande  influence,  ainsi  que  MM.  Elster  et 
Gietel  Tont  remarqué  {*). 

Disons  en  terminant  que  nous  avons  encore  constaté 
le  fait  suivant  qui  vient  à  Tappui  de  cette  thèse.  Si  un 
corpuscule  émis  par  la  flamme  d'alcool  est  doué  d'une 
vitesse  pins  faible  qu'un  corpuscule  émis  par  une  sub^ 
stance  radio-active,  le  corpuscule  émis  par  cette  dernière 
substance  sera  plus  actif  sur  Télectroscope  que  celui 
émis  par  la  flamme,  les  masses  étant  supposées  égales. 

Or,  s'il  en  est  ainsi,  lorsque  nous  réglerons  la  distance 
de  la  flamme  et  de  la  poudre  radio-active  de  manière 
à  obtenir  la  même  vitesse  de  décharge  à  Télectroscope, 
la  flamme  enverra  plus  de  corpuscules  que  la  poudre 
radio-active,  c'est-à-dire  une  plus  grande  quantité  de 
fluide  nouveau.  C'est  effectivement  ce  que  l'expérience 
démontre  si  on  le  reçoit  sur  un  plateau  de  résine  élec- 
Irisée. 

(•)  Wied  Afin.,  t.  LV,  p.  684,  4805. 
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U  umt-MÀ  de  BruxeUe$  au  poi$U  de  vmedu  projet  de  jmc- 
tian  dei  gares  du  Xard  et  du  Midi;  par  Michel  Hoorlon, 
membre  de  TAcadémie. 

Plosieors  de  nos  confirères  ayant  bien  voulo  me  qoes- 
lionner  au  sujet  des  discussions  auxquelles  donne  lien  le 
projet  de  jonction  Nord-Midi  à  travers  la  ville  et  rétablis- 
sement d*une  gare  centrale  au  cœur  de  Bruxelles,  dis- 
cussions qui  se  produisent  tant  dans  la  presse  qu^au  sein 
même  de  la  Chambre  des  Représentants  et  de  la  Société 
belge  de  géologie,  où  des  réunions  spéciales  sont  réser- 
vées exclusivement  à  la  question  du  «  boulant  »,  j*aî 
pensé  qu*il  ne  serait  peut-être  pas  inutile  de  présenter  les 
quelques  considérations  qui  vont  suivre  au  sujet  du  sous- 
sol  de  la  capitale. 

S*il  fallait  en  croire  cequ*en  a  dit  un  ministre  d*État  à 
la  séance  de  la  Chambre  du  3  mai  écoulé,  on  ne  connaî- 
trait pas  assez  ce  sous-sol  pour  pouvoir  s*engager  dans  le 
travail  en  question. 

C*est  bien  certainement  en  grande  partie  pour  ce  motif 
que  le  projet  de  jonction  Nord-Midi,  bien  qu*émanant 
d'un  ingénieur  distingué,  M.  Bruneel,  suscite  dans  le 
public  bruxellois  une  certaine  méfiance. 

Mais  cela  résulte,  à  mon  avis,  de  ce  que  Ton  ne  fait 
pas  une  distinction  suffisante  entre  le  sous-sol  du  bas,  do 
haut  et  de  la  partie  intermédiaire  de  la  ville,  cette  der- 
nière étant  précisément  celle  où  doit  passer  le  tunnel  pro- 
jeté. 

Le  sous-sol  du  bas  de  la  ville,  qui  est  en  réalité  le 
véritable  sol  de  cette  partie,  est  formé  par  une  forte 
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épaissear  d*alluvions  tourbeuses  de  la  vallée  delà  Senne, 
et  la  simple  yue  de  ce  qui  se  passe  en  cq  moment  pour 
l'établissement  des  fondations  de  l'annexe  de  la  Caisse 
d'épargne,  située  rue  Fossé-aux-Loups,  à  proximité  de 
la  rue  du  Marais,  dont  le  nom  rappelle  bien  l'origine,  est 
suffisante  pour  montrer  la  défectuosité  du  sous-sol  du  bas 
de  la  ville. 

Quant  à  celui  du  haut  de  la  ville,  on  sait  qu'il  est 
formé  par  les  sables  bruxelliens,  le  plus  souvent  très 
aquîfères  et  qui,  sur  leur  prolongement  au  sud,  four- 
nissent Texcellente  et  abondante  eau  dite  :  a  eau  de  la 
ville  ». 

Mais  pour  ce  qui  est  du  sous-sol  de  la  partie  intermé* 
diaire,  les  sondages  pratiqués  jusqu'ici,  tant  au  Jardin 
botanique  que  dans  la  rue  Pachéco  et  dans  la  caserne 
Sainte-Elisabeth,  ont  donné  des  résultats  que  Ton  peut 
considérer  comme  extrêmement  satisfaisants.  Ces  son- 
dages, effectués  par  le  Service  géologique,  de  concert  avec 
mon  collègue  M.  Rutot,  ont  montré,  en  effet,  que  le  sous- 
sol  de  cette  partie  à  mi-côte  est  formé,  en  majeure  par- 
tie, de  sable  ypresien  sec,  qui  ne  présente  un  peu  d'humi- 
dité qu'à  certaines  places  où  se  trouvent  de  petites  len- 
tilles d*argile.  (On  sait  que  le  sahie  fin  présente  un 
maximum  de  cohésion  lorsqu'il  est  imprégné  d'un  peu 
d'humidité,  l'eau  agissant  alors  par  adhérence  en  vertu 
de  la  capillarité,  taudis  que  ce  sable,  s'il  était  absolument 
sec,  coulerait  comme  dans  un  sablier.) 

Mais  nulle  part  la  sonde  n'a  encore  révélé  dans  la 
partie  étudiée  jusqu'ici,  ou  passera  le  tunnel,  la  pré- 
sence de  sable  mélangé  d'eau  en  quantité  suffisante 
pour  remonter  dans  les  tubes  et  constituer  ce  qu'on 
appelle  le  a  boulant  ». 

1901.  —  SQBNCBS.  ai 
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J'agottterai  qu*un  sondage  pratiqué  dans  les  dépeo- 
dMces  de  la  maison  pcwtant  le  numéro  35  de  la  rue 
Pacbéco,  el  qui  a  été  poussé,  dans  un  intérêt  scientifique, 
jusqu'à  47  mètres  de  profondeur,  a  rencontré  le  vrai 
boulant,  mais  à  12  mètres  seulement  en  dessous  du 
niveau  qui  sera  celui  du  rail,  ce  qui  le  rend  complète* 
ment  inoffensir. 

Ce  même  sondage  a  fourni  encore  une  donnée  bien 
importante  :  c'est  celle  du  niveau  de  Targile  ypresienne 
(Yc),  con*espondant  au  Lendon  day,  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  lentilles  d'argile  mentionnées  plus 
baut  dans  le  sable  fin  ypresien  (Yd);  ce  niveau  est  bien, 
comme  le  faisaient  prévoir  mes  dernières  études  dans  ta 
vallée  de  la  Senne,  à  une  profondeur  beaucoup  plus 
grande  qu'on  ne  l'avait  renseigné  auparavant,  soit  à 
40^,80  de  l'orifice  du  sondage  en  question  (cote  33),  soit 
à  la  cote  -7  seulement  en  chiffres  ronds,  et  non  à 
25  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  comme  l'exi- 
geait on  des  nombreux  projets,  lequel,  se  basant  sur 
cette  dernière  indication,  voulait  faire  la  jonction  Nord- 
Midi  dans  répais  dépôt  d'argile  ypresienne,  qui  n'appa* 
rait  qu'à  plus  de  32  mètres  en  dessous  du  niveau  ren- 
seigné. 

Je  suis  porté  à  croire  que  des  conditions  aussi  favora- 
bles se  présenteront,  tout  au  moins,  sur  la  plus  grande 
partie  du  parcours  du  tunnel  projeté,  et  je  puis  affirmer 
que  ce  qui  a  été  avancé,  notamment  au  sujet  des  fonda- 
tions de  Sainte*Gudule,  qui  s'étendraient  bien  au  delà  de 
l'édifice,  voire  même  jusqu'au  tunnel  projeté,  est  absolu-* 
ment  erroné. 

Il  résulte,  en  effet,  d^une  belle  coupe  de  8  à  9  mètres 
de  hauteur  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  en  mai  1876, 
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on  peu  eu  coolre-bas  de  Téglise,  dans  un  déblai  pratiqué 
pour  les  fondations  el  la  construction  de  doubles  caves 
des  maisons  du  haut  de  la  rue  Saînte-Gudule,  que  Ton  y 
coDsiatail  la  présence  de  sables  parfaitement  en  place 
dans  des  conditHH»  identiques  aussi  favorables  que  ceux 
des  sondages  pratiqués  jusqu'ici  et  sans  aucune  espèce 
d'apparence  de  ces  fondations  imaginaires  qui  doivent 
aller  rejoindre,  dans  le  compartiment  de  Toublii  toutes 
les  autres  inventions  auxquelles  le  projet  de  tunnel  a 
donné  naissance. 

Si  Ton  veut  bien  réfléchir  aux  conséquences  qu'en- 
traînent forcément  les  déclarations  qui  précèdent,  on. 
pourra  se  convaincre  que,  non  seulement  le  tracé  qui  a 
été  adopté  pour  opérer  la  jonction  indispensable  du  Nord 
au  Midi,  parait  bien  être  sans  aucun  danger,  mais  qn*il 
en  serait  tout  autrement  si  Ton  en  adoptait  un  autre,  soit 
dans  les  alluvions  de  la  vallée  (projet  Montefiore),  ce  qui 
entraînerait  forcément  un  abaissement  considérable  de 
certains  édifices,  tels  que  la  gare  de  l'Entrepôt  et  celle 
du  Midi  ;  soit  dans  les  sables  bruxelliens  du  haut  de  la 
ville,  dans  lesquels  il  faudrait  recourir  à  des  rampes 
invraisemblables  partant  de  Schaerbeek  et  de  Forest  pour 
faire  passer  le  tunnel  au-dessus  de  la  nappe  phréatique. 


Des  systèmes  homogènes.  —  Généralisation  d'un  théorème 
de  ia  théorie  du  réseaux;  par  G.  Cesàro,  correspondant 
de  l'Académie. 

l*"  L'idée  que  Ton  se  fait  habituellement  d'un  corps 
wlide  homogène  est  la  suivante  :  En  chaque  point  du 
^i^ps,  et  suivant  n'importe  quelle  direction,  l'arrange- 
ment est  le  même,  de  sorte  que  deux  solides  géométri- 


(30*) 

quement  égaux  extraits  en  deux  points  de  la  masse,  avec 
leurs  dimensions  homologues  paraUéks  ou  non,  sont 
identiques  physiquemeni  et  chimiquement.  Il  est  facile 
de  voir  que  cette  définition  du  corps  amorphe  homogène 
ne  doit  pas  être  prise  d'une  manière  absolue,  que  Tarran- 
gement  défini  ci-dessus  ne  saurait  convenir  qu'à  de  la 
matière  continue  et  qu'un  sysième  de  points  disposés 
d'une  manière  homogène,  satisfaisant  à  cette  définition, 
est  impossible.  Effectivement,  dans  un  tel  système,  les 
points  immédiatement  voisins  devant  se  trouver  à  la 
même  distance  respective  a,  dans  un  plan  qui  en  contient 
trois,  tous  les  points  se  trouveraient  aux  sommets  d'un 
réseau  à  maille  triangulaire  équilatérale  de  côté  a.  Or, 
si  l'on  joint  un  sommet  quelconque  de  ce  réseau  à 
d'autres  sommets  non  situés  sur  les  côtés  passant  par  ce 
point,  on  obtient  une  infinité  de  directions  dans  lesquelles 
l'arrangement  est  différent  de  l'arrangement  primitif,  vu 
que  les  points  voisins  s'y  trouvent  à  des  distances 
al/3,  al/7,  etc.  L'homogénéité  absolue  est  donc  un 
type  irréalisable  par  un  système  non  continu. 

â'  Si  dans  la  définition  de  l'homogénéité  donnée 
ci-dessus  on  laisse  de  côté  une  condition,  celle  de  l'arran- 
gement identique  suivant  toutes  les  directions  contenant 
des  points  du  système  et  que  l'on  n'exige  l'identité 
d'arrangement  que  pour  les  directions  parallèles,  on  par- 
vient à  des  systèmes  parfaitement  réalisables  :  ce  sont 
les  cristaux.  Une  masse  cristallisée  est  caractérisée  par 
le  fait  que,  si,  en  deux  points  quelconques,  on  prélève  des 
solides  égaux  et  parallèles,  ces  solides  sont  identiques 
physiquement  et  chimiquement  En  autres  termes,  en 
revenant  à  une  définition  géométrique,  un  système  de 
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points  est  dit  cristallisé  larsqiron  peut,  en  U  déplaçant 
paraUélemenl  à  lui-même,  le  superposer  à  son  ancienne 
position^  sans  que  rien  ne  paraisse  changé,  et  cela  paraUéU- 
meni  à  une  infinité  de  plans.  Comme  trois  translations  non 
parallèles  à  un  même  plan  suffisent  pour  en  engendrer 
une  infinité,  on  peut  dire  qu'un  système  crislaUisé  est  celui 
qui  peut  être  restitué  par  trois  translations  non  parallèles 
à  un  même  plan, 

3"*  Mais,  entre  Télat  homogène  amorphe,  théorique- 
ment impossible,  et  celui  des  masses  cristallines  que 
nous  venons  de  définir,  n*y  a-t-il  pas  des  états  intermé- 
diaires auxquels  on  peut  appliquer  la  désignation  d'ho- 
mogène? 

L'idée  qui  nous  porte  à  dire  qu'un  cristal  est  homo- 
gène, la  voici  :  si  nous  nous  supposons  placés  successive- 
ment en  deux  points  du  système,  si  nous  examinons 
l'arrangement  dans  tous  les  sens,  il  nous  est  impossible 
de  distinguer  nos  deux  positions  l'une  de  l'autre  ;  noii3 
en  concluons  que  la  cause  qui  a  déterminé  l'arrangement 
s'est  exercée  d'une  Taçon  identique  partout,  que  le  phé- 
nomène s'est  produit  d'une  manière  homogène.  En 
généralisant,  nous  entendons  l'homogénéité  d'un  système 
comme  ceci  : 

In  système  est  homogène  lorsque  l'arrangement  de 
ses  points  a  été  produit  par  une  cause  qui,  en  agissant 
d'une  manière  uniforme  en  une  infinité  de  ses  points, 
a  disposé  ceux-ci  uniformément,  de  sorte  qu'ils  ne 
peuvent  être  distingués  les  uns  des  autres  par  l'examen 
de  leur  position. 

An  point  de  vue  géométrique,  on  arrive  à  la  définition 
suivante  : 

Vn  système  de  points  est  dit  homogène  lorsqu'il  est  sus- 
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ceptiblê  d'être  superposé  à  Im-^ms  par  un  certain  dépêtt- 
cernent  (*). 

Cette  définition  montre  qu'il  y  a  des  systèmes  bomo^ 
gènes  antres  que  les  cristaux.  Ainsi  le  système  Formé  par 
des  points  également  espacés  sur  une  hélice  cylindrique 
est  un  système  homogène. 

Nous  avons  dit  ci-dessus  qu'une  infinité  de  points  de 
l'arrangement  homogène  ne  peuvent  être  distingués 
entre  eux,  mais  cela  n'implique  pas  que  la  totalité  des 
points  se  trouve  dans  cette  condition.  L'homogénéité  sera 
d'autant  plus  grande  que  le  rapport  entre  le  nombre  de 
points  non  distinguables  entre  eux  et  le  nombre  total  des 
points  du  système  est  plus  considérable.  Ainsi,  le  système 
linéaire  homogène  formé  par  des  points  également  espacés 
sur  une  droite  ou  sur  une  hélice  cylindrique  possède 
l'homogénéité  maxima  (comme  les  cristaux  dans  les 
systèmes  solides),  parce  que  la  totalité  de  ses  points  pré- 
sente une  identité  absolue  de  position.  Si,  au  contraire, 
on  plaçait  des  groupes  de  trois  points  équidistants  de  a, 
sur  la  même  droite  ou  hélice,  à  des  distances  égales  plus 
grandes  que  a,  on  obtiendrait  encore  un  système  linéaire 
homogène,  mais  dont  l'homogénéité  est  moindre  que 
celle  du  système  précédent,  vu  qu'il  n'y  a  plus  que  le 
tiers  des  points  qui  jouissent  de  la  propriété  de  ne  pas 
pouvoir  être  distingués  entre  eux. 

4*  Dans  ce  qui  précède,  nous  n'avons  fait  aucune  hypo- 
thèse sur  la  nature  des  points  qui  forment  le  système; 
ces  points  peuvent  être  de  différentes  espèces  :  des 


Autre  qu'une  rotation  de  36(^  autour  d*un  axe. 
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points  o,  des  points  |3,  etc.;  lorsqu'on  dit  qu'après  dépla- 
cement le  système  est  restitué,  cela  veut  dire  que  les 
points  a  viennent  se  mettre  sur  des  points  a,  les  points  ft 
SOT  des  points  ^,  etc.  (*). 

Ao  point  de  vue  géométrique,  on  peut  donc  dire 
<c  qu'un  système  de  points  est  dit  homogène  lorsqu'il  est 
»  susceptible,  par  un  déplacement  autre  qu'une  rotation 
)i  de  SfiO",  de  venir  se  superposer  à  lui-même,  de 
»  manière  que  les  points  d'nne  certaine  espèce  viennent, 
»  après  restitution,  coïncider  avec  des  points  de  la 
)>  même  espèce  ». 

Au  point  de  vue  physique  et  chiniique,  il  faut  ajouter 
une  autre  condition  pour  que  le  système  défini  ci-dessus 
représente  l'arrangement  interne  d'un  corps  matériel 
homogène  :  les  points  désignés  par  a,  ^,  etc.,  sont  les 
centres  atomiques  des  différentes  matières  simples  qui 
constituent  le  corps  cristallisé  que  l'on  considère;  nos 
idées  actuelles  nous  portent  à  envisager  ces  oentres 
groupés  de  manière  à  former  des  molécules  égales  et 
parallèles  :  les  distances  entre  les  centres  qui  forment  im 
groupe  et  les  centres  homologues  d'un  groupe  voisin,  tout 
en  éianl  tris  petites,  sont  très  grandes  par  rapport  aux 
distances  mutuelles  des  centres  qui  forment  un  groupe. 

La  présente  note  sert  d'introduction  à  un  mémoire 
qui  a  pour  but  de  chercher  tous  les  systèmes  possibles  qui 
peuvent,  après  déplaeement,  venir  occuper  une  posiiwn  que 
l'on  ne  saurait  distinguer  de  la  position  priwùtàœ.  Ces 


(*)  De  même,  lorsqu'on  dit  qu*une  partie  ou  la  totalité  des  poiiM^ 
Au  système  ne  peuvent  être  distingués  entre  eux,  il  s*agît  natunéUe- 
meat  des  points  de  même  espèce. 
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systèmes  seront  appelés  :  iystemes  homogènes.  Nous 
allons  indiquer  la  division  de  cette  étude,  ainsi  que 
quelques  conclusions  générales  : 

Le  moyen  le  plus  général  pour  porter  un  solide  d*une 
position  à  une  autre  est  un  mouvement  hélicoïdal,  c'est-à- 
dire  un  mouvement  de  rotation  autour  d*un  axe,  suivi 
d'une  translation  parallèle  à  ce  dernier;  mais  il  se  peut 
qu'une  simple  translation  ou  une  simple  rotation  suffise. 
On  est  donc  amené  à  distinguer  : 

A)  Systèmes  restituables  par  une  simple  translation  ; 

B)  Systèmes  restituables  par  une  simple  rotation; 

C)  Systèmes  restituables  par  une  rotation  et  une 
translation  combinées. 


A.  —  Systèmes  restituables  par  translation. 

V  Un  premier  système  est  celui  dans  lequel  il  n'existe 
qu'une  seule  direction  de  translation  qui  le  restitue.  Ce 
système  se  conçoit  immédiatement  :  Que  l'on  s'imagine 
un  faisceau  de  droites  parallèles  situées  h  des  distances 
réciproques  quelconques;  les  points  du  système  se 
trouvent  alignés  suivant  ces  droites,  de  manière  que  sur 
chacune  d'elles  les  points  voisins  de  même  nature  se 
trouvent  l'un  de  l'autre  à  une  dislance  constante  a.  Les 
translations  a^^a^ na  restituent  le  système. 

Ce  système  n'est  pas  un  cristal,  vu  qu'il  ne  se  restitue 
que  suivant  une  seule  direction  de  translation,  mais  il  est 
réalisé  dans  les  groupements  cristallins,  par  exemple 
dans  celui  de  n  cristaux  orthorhom biques  groupés  autour 
d'une  arête   verticale  commune    dont    l'angle    dièdre 

n 
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â*  Une  deuxième  catégorie  comprend  les  système^ 
restituables  par  phuieurs  translations  parallèles  à  un 
mène  plan  :  que  Ton  s*imagine,  dans  des  plans  paral- 
lèles espacés  d'une  manière  quelconque,  des  pointe 
placés  de  manière  que  les  points  de  même  espèce  y 
dessinent  un  réseau  parai lélogrammique,  les  côtés  de 
chaque  parallélogramme  étant  respectivement  égaux  et 
parallèles  à  deux  translations. 

Ces  systèmes  n'ont  pas  encore  Phomogénéité  des  cris*^ 
taux,  mais  sont  réalisés  dans  toute  macle  ayant  pour  plan 
de  jonction  un  plan  cristallin  :  toute  direction  cristalline 
du  plan  de  macle  commun  est  une  direction  de  restitution 
des  deux  cristaux  et,  par  conséquent,  de  leur  ensemble. 

3^  La  troisième  catégorie  comprend  les  systèmes  resti^ 
tnables  par  trois  translations  non  parallèles  au  même  plan  : 
les  points  de  même  espèce  y  dessinent  dans  Tespace  des 
réseaux  parallélipipédiques,  les  côtés  de  chaque  parallé- 
lipipède  étant  respectivement  égaux  et  parallèles  aux 
trois  translations.  Ce  sont  les  cristaux,  tant  holoédriques 
quf'hémiédriques. 


B.  —  Systèmes  restituables  par  rotation. 

Les  systèmes  restituables  par  une  simple  rotation  se 
subdivisent  d'une  manière  analogue  suivant  que  la  resti- 
tution ne  peut  s'effectuer  qu'autour  d'un  axe,  ou  bien' 
qu'elle  est  possible  autour  de  deux  axes  parallèles,  de 
deux  axes  qui  se  coupent,  ou  de  deux  axes  non  situés 
dans  un  même  plan. 

l""  Les  systèmes  ne  possédant  qu'un  seul  axe  de  resti- 
^uHon  se  conçoivent  immédiatement  :  Sur  des  circonfé- 
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reDces,  de  rajoa  ^oeteMqne  el  espacées  d*one  manière 
quelconque,  avant  leur  centre  sur  I*axe  et  leur  plan  per^ 
petidiculaire  à  ee  dernier,  les  points  se  trouvent  é|^<- 
ment  espacés  sur  des  rayons  faisant  entre  eux  un  angle 
constant  o  (*). 

.  Ces  systèmes  homogènes  sont  réalisés  pins  ou  moins  par- 
faitement dans  les  concrétions  cylindriques,  coniques,  etc. 

2^  Les  systèmes  restiluaUfs  autour  de  deux  axes  par^^ 
Uks  sont  très  intéressants  :  la  plupart  ("^  des  cristaux  sont 
compris  dans  cette  catégorie.  On  comprend  que  Texis^ 
tence  des  deux  axes  a  et  6  entraîne  celle  d*une  infinité 
d'autres  axes  parallèles  d'espèces  a  et  6;  or,  comme  deux 
rotations  égales  et  de  signe  contraire  autour  de  deux  axes 
parallèles  équivalent  à  une  translation  située  dans  un 
plan  normal  à  ces  axes,  on  voit  que  l'on  rencontrera 
dans  celte  catégorie  des  systèmes  restituables  par  trana- 
lalion,  cas  particuliers  de  A. 

Comme  exemple  d'un  système  jouissant  de  la  propriété 
ei-dessus,  sans  former  un  cristal  homogène,  on  peut 
citer  la  macle  de  deux  cristaux  rhomboédriques  joints 
par  un  plan  normal  à  leur  axe  ternaire,  système  qui  est 
donc  un  cas  particulier  du  2^-A. 

S""  Les  systèmes  restituables  autour  de  deux  axes  qui  se 
coupent  s*étudient  en  observant  que  la  combinaison  de 
ces  axes  par  la  méthode  d'Euler  donne  encore  des  axes 
autour  desquels  la  restitution  peut  être  effectuée.  Se 
rapportent  à  cette  catégorie  certaines  macles*  par  exem^e 


(^)  L'angle  o  doil  être  de  la  forme  ^ ,  n  étant  un  entier  (voir  p.  3f6). 
(**)  Ne  font  excef»tioA  que  lefi  tÀxUfàx  «pjMoteittttt  an  système 
dinoédrique» 
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celle  de  deux  cristaux  clinorhombiques  joints  par  un  plan 
cristallin  normal  au  plan  de  symétrie  (gypse,  hornblende, 
ortbose,  etc.),  macle  qui  peut  être  restituée  par  des 
rotations  de  180*  autour  de  trois  axes  perpendiculaires 
deux  à  deux. 

4*'  Systèmes  restittiobles  autour  de  deux  axes  non  situés 
dans  le  même  plan.  La  rotation  de  l'axe  a  autour  de 
Taxe  b  engendre  de  nouveaux  axes  a\  a  \  etc.;  6,  en 

tournant  autour  de  a,  a',  a" ,  engendre  de  nouveaux 

axes  6',  b  ',  etc.;  on  parvient  ainsi  à  un  système  possé- 
dant une  infinité  de  droites  autour  desquelles  il  peut  être 
restitué.  Si,  parmi  ces  axes,  il  y  en  a  deux  qui  sont 
parallèles  on  qui  se  coupent,  on  est  ramené  aux  cas  pré- 
cédents; les  masses  cristallisées,  notamment,  possèdent 
des  axes  non  situés  dans  le  même  plan,  appartenant  à 
des  faisceaux  formés  d'un  nombre  infini  d*axes  parallèles. 
Mais  est-il  possible  de  concevoir  un  système  de  points  pos- 
sédant  une  infinité  d'axes  parmi  lesquels  il  n^en  existe  ni  de 
parallèles  ni  de  convergents? 

Cette  question  nous  a  longtemps  embarrassé  ;  on  peut 
la  résoudre  très  simplement  comme  il  suit  : 

On  sait  que  des  rotations  successives  autour  de  deux 
axes  a,  6,  non  situés  dans  un  même  plan,  peuvent  être 
remplacées  par  une  rotation  et  une  translation  et,  par 
conséquent,  par  un  mouvement  hélicoïdal. 

Cet  axe  hélicoïdal  ne  sera  certainement  pas  le  seul 
possédé  par  le  système,  car,  même  qu'il  coïncidait  avec  a, 
la  rotation  autour  de  b  en  engendrerait  d'autres,  etc. 
On  voit  facilement  que  ces  axes  hélicoïdaux  sont  en 
nombre  infini.  Par  conséquent  :  a  Tout  système  resti- 
»  taable  par  rotation  autour  de  deux  axes,  non  situés 
»  dans  un  même  plan,  peut  être  restitué  par  des  mouve- 
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»  menls  hélicoïdaux  effectués  autour  d'une  inanité  de 
»  droites.  »  Or,  on  va  voir  (2^-C)  qu'un  tel  système  est 
toujours  restituable  par  translation  suivant  plusieurs 
directions;  ces  translations  amenant  les  axes  a,  6  dans 
des  positions  parallèles  aux  primitives,  il  s'ensuit  que  la 
réponse  à  la  question  reproduite  ci-dessus  en  italique 
est  négative. 


C.  —  Systèmes  restituables  par  la  combinaison 
d'une  translation  et  (Tune  rotation. 

1"*  Systèmes  ne  possédant  qu'un  axe  de  restitution  AèU- 
eoïdale.  Ces  systèmes  sont  faciles  à  concevoir  :  Que  Ton 
s'imagine  un  faisceau  de  droites  rencontrant  perpendi- 
culairement un  même  axe,  deux  droites  consécutives 
étant  distantes  entre  elles  de  A,  et  tournées  l'une  par 
rapport  à  l'autre  d'un  angle  7  compté  dans  le  même  sens; 
que  l'on  place  sur  ces  droites,  à  une  distance  r  de  l'axe, 
des  points  d'espèce  a.  Sur  le  même  faisceau,  ou  sur  un 
autre  faisceau  de  même  axe,  correspondant  aux  mêmes 
valeurs  de  h  et  de  ç,  que  l'on  place,  à  une  distance  r'  de 
l'axe,  des  points  d'espèce  ^,  et  ainsi  de  suite.  Ce  système 
sera  restitué  par  une  rotation  cp  autour  de  l'axe  commun 
aux  hélices  sur  lesquelles  se  trouvent  les  points  de  même 
espèce,  suivie  d'une  translation  h  parallèle  à  cet  axe. 

Cet  arrangement  parait  réalisé  dans  certains  bâtonnets 
d'anthracite  de  Visé,  décrits  par  M.  Max  Lohest. 

Il  est  facile  de  voir  que  les  systèmes  C  ne  sont  que  de^ 
cas  particuliers  de  A.  En  effet,  il  sera  démontré  que  I9 
plus  petite  rotation  f  amenant  la  restitution  hélicoïdale 
est  de  la  forme  ^  ^-^  ,  n  étant  un  entier.  Après  le  j)re- 
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mier  mouvement  hélicoïdal  (cp,  A),  le  système  ne  pouvant 
être  distingué  de  Tancien,  un  deuxième  mouvement  héli- 
coïdal, identique  au  premier,  donnera  encore  la  restitution, 
et  ainsi  de  suite,  de  sorte  qn*après  n  mouvements  (^ ,  A), 
le  système  sera  encore  restitué;  mais,  à  ce  moment,  la 
rotation  effectuée  étant  de  SUO",  le  système  a  subi  une 
simple  translation  nh;  donc,  etc.  Ainsi  :  Tout  système 
restituable  par  un  mouvement  hélicoïdal  est  aussi  restituable 
par  une  translation  parallèle  à  l'axe  de  ce  mouvement. 
2"  Systèmes  possédant  deux  axes  de  restitution  hélicoïdale. 

a)  Si  les  axes  sont  parallèles,  nous  allons  démontrer 
qu*outre  la  translation  dont  il  vient  d*étre  question  dans 
le  l"",  il  en  existe  au  moins  une  autre  qui  restitue  le 
système. 

En  effet,  si  a  «  X^^*  et  6  =  "k^^  ».  sont  les  deux  axes, 
le  mouvement  hélicoïdal  du  premier  autour  du  second 
engendrera  au  moins  un  autre  Xp,  ^,  axe  qui  sera  parallèle 
au  premier  et  que  nous  désignerons  par  a  .  Or,  par 
définition  même  du  système  homogène,  un  mouvement 
hélicoïdal  invei*se  ( — 9,  —  h)  effectué  autour  de  a  devant 
le  restituer,  il  s*ensuit  que  la  combinaison  des  mouve- 
ments (^,  A),  (—  y,  —  A),  effectués  successivement,  le 
premier  autour  de  a,  le  second  autour  de  a',  doit  aussi 
restituer  le  système,  et  il  est  facile  de  voir  que  cette 
combinaison  revient  à  une  translation  unique  normale 
aux  axes  a,  a . 

il  faut  observer  que  si  ^  est  différent  de  180°,  on  obtient 
plusieurs  positions  a  et,  par  conséquent,  plusieurs  trans- 
lations restitutrices  dans  un  plan  normal  à  ab.  On 
arrive  donc  aux  cristaux,  sauf  dans  le  cas  particulier  : 
9«"o*  =  180*, qui  conduit  à  un  système  de  la  catégorie  â'-A. 

b)  Si  les  axes  ne  sont  pas  situés  dans  le  même  plan,  en 
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eonservant  les  mêmes  notations,  comme.f  '  est  plus  petit 
que  360^,  a!  ne  sera  dans  aacun  cas  parallèle  à  a  et  Ton 
obtient  trois  directions  de  trauBiatictt  resdtiitrie»  (a,  ft,  ql\ 
non  parallèles  an  même  plan.  Un  td  aitemblage  est  (Urne 
tm^owrs  un  crislal. 

c)  Si  les  axes  se  coupent,  le  même  raisonnement  sub- 
siste, sauf  si  f'  «  180';  a,  6  et  a'  sont  alors  situés  dans 
on  même  plan,  et  le  système  peut  se  rapporter  à  la  caté- 
gorie 2^- A. 

Ce  qui  précède  peut  s'énoncer  ainsi  : 

Tout  système  restituable  par  plusieurs  fnouvements  Mt- 
ccMaux  est  un  cristal  ;  il  ne  peut  y  avoir  exception  que  dans 
le  cas  où  il  existe  deux  axes  hélicoïdaux  situés  dans  un 
même  plan  et  correspondant  à  des  rotations  de  480*". 

On  peut  voir  par  ce  qui  précède  que  la  définition 
adoptée  pour  Thomogénéité  fait  rentrer  dans  la  catégorie 
des  arrangements  homogènes  tous  les  corps  régulièrement 
agencés,  tels  que  les  groupements  cristallins,  les  macles, 
les  concrétions,  etc. 

En  réalité,  Thomogénéité  n*est  pas  du  même  degré 
dans  tous  ces  systèmes  :  tandis  que  dans  les  cristaux 
l'homogénéité  est  absolue,  Tidentité  s'observant  en  tous 
les  points  du  système,  dans  l'arrangement  en  spirale 
(i^'-C),  l'identité  absolue  ne  s'observe  que  pour  les 
points  situés  sur  une  même  hélice,  les  points  situés  sur 
une  même  génératrice  rectiligne  de  l'hélicoide  pouvant 
être  distingués  entre  eux  par  leur  distance  à  l'axe,  etc. 
Le  nombre  de  points  formant  l'arrangement  identique 
est  infini  dans  les  deux  cas,  mais  dans  le  cristal  l'infini 
est  d'un  ordre  supérieur  à  celui  relatif  à  l'arrangement 
en  spirale.   Le  caractère  commun  à  tous  les  cas  est 
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celui-ei  :  ee  q«i  s*e8t  passé  en  a  s'est  passé  identique- 
Ment  en  nn  certain  point  voisin  6,  de  sorte  qno  Ton  peol 
porter  b  en  a,  tout  en  laissant  le  système  apparemment 
dans  la  même  position.  On  va  voir  que  certaines  pro- 
priétés que  l*on  serait  tenté  d'attribuer  uniquement  aux 
cristaux  existent  aussi  pour  d'autres  corps  homogènes^ 

GÉNÉRALISATION    d'uN   THÉORÈME    DE   LA   THÉORIE 
DES  RÉSEAUX. 

Bravais  a  démontré  qu'un  réseau  ne  peut  posséder  que 
des  axes  de  symétrie  de  l'ordre  3,  3,  4  ou  6.  Or,  cette 
propriété  appartient  aussi  bien  aux  réseaux  (ou  aux 
cristaux  holoédriques)  qu'aux  cristaux  hémiedriques.  Il  est 
vrai  que  Bravais  arrive  à  ce  dernier  résultat  en  observant 
que  l'introduction  de  la  molécule  aux  nœuds  du  réseau 
ne  peut  mettre  en  évidence  que  les  axes  de  ce  dernier 
on  des  axes  d'ordre  sous-multiple;  mais  toujours  est-il 
qu'au  point  de  vue  géométrique  on  peut  se  demander  la 
raison  de  cette  loi  que  Bravais  ne  démontre  que  pour  les 
réseaux  et  qui  existe  pour  tous  les  cristaux.  Cette  propriété 
est  indépendante  de  la  théorie  moléculaire  et  découle  simple-- 
ment  de  deux  faits  expérimentaux  :  1®  La  matière  n'est  pas 
continue;  ^  Les  cristaux  sont  homogènes. 

On  peut  aller  plus  loin  et  se  demander  s'il  n'y  a  que 
les  cristaux  qui  jouissent  de  cette  propriété  remarquable, 
ou  bien  si  celle-ci  n'appartient  pas  à  d'autres  systèmes 
plus  généraux,  dont  les  cristaux  seraient  des  cas  parti- 
culiers. 

Effectivement,  nous  allons  faire  voir  que  le  théorème 
dont  il  s'agit  s'applique  à  tous  les  systèmes  restituables 
par  translation;  il  s'applique  donc  non  seulement  aux 
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cristaux  qui  en  forment  la  troisième  catégorie  (3** -^  A), 
piais  aussi  à  tous  ceux  de  la  deuxième  et,  sauf  dans  un 
cas  particulier,  à  ceux  de  la  première  catégorie.  Le  théo- 
rème généralisé  peut  s*énoncer  comme  il  suit  : 

Si,  dans  un  système  superposabU  à  lui-même  par  une 
{ranstalion,  il  existe  une  droite  en  tournant  autour  de 
laquelle  (d'un  anglfi  différent  de  2ir}  le  système  peut  aussi 
être  restitué,  le  plus  petit  angle  qui  donne  la  restitution  doit 
être  de  180",  120»,  90'  ou  60\ 

Voici  la  démonstration  de  cette  propriété  : 


I. 

Si  un  système  de  points  se  restitue  par  rotation  autour 
d'un  axe,  la  plus  petite  rotation  qui  effectue  cette  restitution 
est  delà  forme  (o  «  ^ ,  n  étant  un  entier. 

En  effet,  supposons  que  la  quantité -j;^  ne  soit  pas 
entière;  si  ft  et  A  -i- 1  sont  les  entiers  consécutifs  qui  la 
comprennent,  on  aura 

*«  <  2r  <  (k  ^  t)». 

.  Désignons  par  S,  Si ,  S« respectivement  la  poslr 

tion  initiale  du  système,  puis  celles  qu*il  occupe  après 
les  rotations  b),  2(o autour  de  Taxe  : 
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par  hypothèse  Si  coïncide  avec  S  et,  par  conséquent, 
Sg  coïncide  aussi  avec  Si,  et  ainsi  de  suite;  c'est-à-dire 
qu'après  k  rotation  (o  il  y  a  restitution  de  même  qu'après 
/c  -4- 1  rotation  u.  Mais,  entre  les  moments  où  S  occupe 
les  positions  S*  et  S«^i,  à  un  moment  donné,  Tamplitude 
de  la  rotation  devient  2^;  en  ce  moment,  le  système 
occupe  une  position  S' identique  h  S;  en  continuant  la 
rotation,  le  système  pourrait  donc  être  amené  de  sa 
position  initiale  S'  à  une  position  S^^,  identique  en  appa- 
rence par  une  rotation  (p  plus  petite  que  o),  ce  qui  est  con- 
traire à  l'hypothèse*  Donc,^etc. 


II. 


Dans  tout  système  de  points  restituable  par  translation, 
U  ne  peut  exister  que  des  axes  d'ordre  i^)  2,  3,  4  ou  6,  sauf 
dans  le  cas  oit  le  système  n'est  restituable  par  translation 
que  parallèlement  à  Vaxe. 

Soit  A"  un  axe  d'ordre  n  ;  une  translation  restitutrice, 
non  parallèle  à  cet  axe,  amène  celui-ci  en  une  position 
parallèle,  qui  est  encore  un  A"»  vu  que  le  système  est 
restitué;  une  deuxième  translation  égale  et  de  même 
sens  que  la  première  donne  un  nouveau  A*,  et  ainsi  de 
suite;  on  obtient  ainsi  une  suite  indéfinie  de  A"  équidis- 
tants,  situés  dans  un  même  plan.  En  outre,  chaque  axe, 
en  tournant  de  ^  autour  d'un  autre,  engendre  de  nou- 


(*)  Si  ^  est  la  plus  petite  rotation  donnant  la  restitution  autour 
d'une  droite,  nous  disons  que  celle-ci  est  un  axe  d'ordre  n,  axe  que 
nous  désignons  par  A". 

l»Oi.  —  SCllîNCSS.  ffî 
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veaux  0  A%  de  manière  que  Ton  obtient  on  faiisceao 
d*axes  parallèles  de  même  ordre  n.  Dans  ce  faiseeaa, 
choisissons  deux  axes  silaés  entre  eux  à  la  distance  a  la 
plus  petite  possible,  et  soient  (fig.  1)  N|«  N^  leurs  traces 


Fie.  4. 


sur  un  plan  quelconque  normal  à  la  direction  du  faisceau» 
plan  que  nous  prenons  pour  plan  de  la  figure.  Des  rota- 
tions ^  successives  de  Nj  autour  de  Ni  donnent,  sur  une 
circonférence  de  rayon  a,  les  axes  N3,  N4,  etc.  Une  rota- 


(*)  Sauf  dans  le  cas  des  A*  :  lorsque  le  système  n'esl  restituable 
que  parallèlement  à  une  seule  direction,  ces  axes  peuvent  constituer 
un  faisceau  plan. 
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tion  —  de  Nj  autour  de  N»  donne  encore  la  trace  d'un  A" 
en  N5;  mais,  ce  point  devant  se  trouver  à  une  distance 
de  Ni  plus  petite  ou  égale  à  a,  ne  peut  se  trouver  à  l'inté- 
rieur de  la  circonférence  N^N3N4,  à  moins  de  coïncider 
avec  Ni.  Donc 


ou 


bien  :  NgN^N,  -=  j>, 
ou  bien  :  NA^  >  AN,N,  =  2f . 


Gomme 


,«-__. 


les  relations  ci-dessus  deviennent  respectivement 


w        T        n 


La  première  donne  n  =  6,  la  seconde  n<4,  c'est-à- 
dire  n  «  2,  3  ou  4.  Donc,  etc. 

Corollaire.  Tout  cristal  hotoedrique  ou  héniédrique, 
toute  made  ayant  pour  plan  de  jonction  un  plan  cristallin, 
ne  peut  admettre  que  des  axes  d'ordre  2,  3,  4  ou  6  {*). 


{*)  Cette  démonstration,  indépendante  de  toute  théorie  moléculaire, 
peut  être  placée  à  la  première  page  d^un  cours  de  cristallographie. 
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ObservaHan  de  phénomènes  périodiques;  par  F,  Folie, 
membre  de  TAcadémie. 

Le  réveil  de  la  végétation  a  été,  cette  année,  plus  tardif 
que  je  ne  Tai  jamais  vu  depuis  plus  de  cinquante  ans; 
mais  les  chaudes  journées  de  la  fin  d*avril  Pont  considé- 
rablement avancée. 

Le  5  mars.  Floraison  du  noisetier. 

Le  6.  Floraison  du  crocus,  du  perce-neige. 

Le  i7.  Floraison  du  cornouiller  mâle. 

Le  St^S.  Feuillaison  du  sureau,  du  groseillier  épineux. 

Le  5  avril.  Floraison  de  la  pervenche,  de  la  jacinthe, 
de  l'anémone  sylvie,  du  saule  Marceau. 

Le  10.  Floraison  du  forsytliia,  de  la  violette. 

Le  17.  Floraison  du  groseillier,  du  pécher. 

Le  18.  Floraison  du  narcisse,  de  la  tulipe. 

Le  20.  Floraison  de  la  renoncule  ficaire,  du  cresson 
alénois,  de  la  primevère  bulbeuse,  du  cerisier. 

Le  22.  Floraison  du  poirier,  du  prunier. 

Le  24.  Floraison  du  myosotis. 

Le  27.  Floraison  du  narcisse  des  poètes,  de  Torobe 
printanière,  de  la  myrtille. 

Le  8.  Feuillaison  du  mélèze. 

Le  15.  Feuillaison  de  Taubépine,  du  lilas,  du  mar- 
ronnier. 

Le  20.  Feuillaison  de  Térable. 

Le  22.  Feuillaison  du  bouleau. 

Le  25.  Feuillaison  du  tilleul,  du  troène. 

Le  30.  Feuillaison  du  chêne. 
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J*ai  noté,  le  7  mars,  le  chant  du  iraquet  et  celui  de 
l'alouette,  ainsi  que  le  vol  du  bourdon  ;  le  10,  le  chant 
du  merle;  le  5  avril,  la  nichée  des  corbeaux  ;  le  7,  l'arrivée 
de  la  rouge-queue;  le  8,  le  vol  de  la  chauve-souris;  le  27, 
le  retour  du  martinet.  Les  hirondelles  se  sont  montrées 
tellement  rares  à  Grivegnée  que  je  n'ai  pu  noter  la  date 
de  leur  arrivée;  on  m'a  renseigné  celle  du  7  avril. 

6  mai  1901. 


Électrolyse  du  nilrale  d'uranium;  par  MM.  Oechsner  de 
Coninck,  professeur,  et  Camo,  préparateur  de  chimie 
générale  à  l'Université  de  Monlpellier  (*). 

Nous  avons  institué  un  très  grand  nombre  d'expé- 
riences sur  ce  sujet,  en  variant  le  plus  possible  les 
conditions  expérimentales;  en  voici  le  résumé  : 

Nous  employions  le  nitrate  d'uranium  parraitement 
pur,  fraîchement  préparé  et  exempt  de  sels  basiques. 
Les  solutions  aqueuses  mises  en  expérience  renfer- 
maient 3  à  4  grammes  de  nitrate  pour  50  centimètres 
cubes  d'eau  distillée. 

Nous  avons  tout  d'abord  employé  une  pile  de  trois 
éléments  au  bichromate  de  potassium;  ensuite,  nous 
avons  fait  agir  le  courant  fourni  par  la  Compagnie  d'élec- 
tricité de  la  Ville,  en  introduisant  les  résistances  jugées 
nécessaires. 


(*)  Ces  recherches  ont  été  faites  à  l'Institut  de  chimie  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Montpellier. 
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Dans  ces  deux  séries  d'expériences,  nous  avons  obtenu 
du  protoxyde  noir  pulvérulent  et  pyropborique;  en  effet, 
lorsque  nous  avons  voulu  le  dessécher  à  l'étuve  à  eau,  il 
s'est  transformé  spontanément  en  hydrate  de  sesquioxyde 
orangé,  UH)^,  H^O.  Le  courant  électrique  s*étant  affaibli, 
nous  avons  observé  la  production  d'hydrate  jaune-serin, 
U^O',  2H20,  et  d'hydrate  orangé,  IÎH)\  HH). 

Avec  un  courant  d'environ  1  ampère,  nous  avons 
obtenu,  avec  certaines  solutions,  un  mélange  d'hydrates 
jaune  et  orangé;  avec  d'autres  solutions,  de  l'oxyde  noir 
uranoso-uranique  U^O^,  et  l'un  de  ses  hydrates  qui  est 
violet.  Ce  dernier,  abandonné  dans  une  atmosphère 
sèche,  s'est  transformé  peu  à  peu  en  hydrate  jaune.  Cet 
oxyde  noir,  uranoso-uranique,  est  très  stable  et  se  dis- 
tingue absolument,  sous  ce  rapport,  du  protoxyde. 
Lorsque  nous  l'avons  desséché  à  l'étuve,  vers  lOO",  il  n'a 
subi  aucune  oxydation.  Réduit,  avec  l'aide  d'une  forte 
chaleur,  par  un  courant  d'hydrogène,  il  s'est  transformé 
nettement  en  protoxyde  : 

UH)«  +  H«  =  HK)  +  4(U0). 

Dans  une  troisième  série  d'expériences,  nous  avons 
fait  agir  le  courant  électrique  sur  des  solutions  aqueuses 
étendues  de  nitrate  d'unuiium,  très  légèrement  acidulées 
par  l'acide  azotique  blanc  ordinaire.  Dans  ces  conditions, 
il  ne  s'est  produit  aucun  dépôt;  résultat  qui  s'explique 
en  remarquant  que  les  oxydes  d'uranium,  au  fur  et  à 
mesure  qu'ils  se  forment,  se  dissolvent  dans  l'excès 
d'acide  nitrique. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  Darboiix,  présideat  du  Comilé  de  la  Fédération 
internationale  des  Académies,  envoie  dix  exemplaires  da 
Projet  relatif  au  contrôle  des  instrumenls  de  physiologie^ 
présenté  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris.  —  Rappor- 
teur, M.  Marey. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  envoie, 
pour  la  bibliothèque  de  TAcadémie,  un  exemplaire  du 
tome  lli  (Publications  antérieures  à  1896)  de  la  Biblio^ 
graphia  geologica;  par  Michel  Mourlon  et  G.  Simoens. 

—  Remerciements. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente,  de  la  part  de 
MM.  de  Selys  Longchamps  frères,  cent  vingt  exemplaires 
(Fune  brochure  portant  pour  titre  :  A  la  mémoire  de 
Hichel'Edmond  baron  de  Selys  Longchamps. 

Les  remerciements  de  la  Classe  seront  exprimés  à  la 
famille  du  défunt. 

Un  de  ces  exemplaires  sera  déposé  dans  la  bibliothèque; 
les  autres  seront  distribués  aux  membres,  correspondants 
et  associés  regnicoles  du  pays. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Compte  rendu  sommaire  du  I K^  Congrès  international  de 
chimie  appliquée  tenu  à  Paris  en  1900;  par  Henri  Moissan, 
associé  ; 

Sur  la  détermination  des  positions  en  astronomie;  par 
P.  Stroobant; 
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De  kieming  der  zaadplantenj  ^  stuk;  par  A.-J.  Vande- 
velde. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  à  J'examen  : 

Mémoires  énonçant  et  démontrant  deux  théorèmes  nou- 
veaux  relatifs  aux  axes  permanents  de  rotation  des  corps 
solides;  par  Eug.  Ferron.  —  Commissaires  :  MM.  Fr. 
Deruyts,  J.  De  Tilly  et  P.  Mansion  ; 

Sur  les  fonctions  de  Kinkelin  ;  par  J .  Beaupain,  ingénieur 
principal  des  mines.  —  Commissaires  :  MM.  de  la  Vallée 
Poussin  fils,  J.  Deruyls  et  P.  Mansion; 

Sur  les  faisceaux  de  surfaces  du  second  ordre;  par  C. 
Servais,  de  l'Université  de  Gand.  —  Commissaires  : 
MM.  J.  Neuberg,  P.  Mansion  el  J.  De  Tilly; 

Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  C^  (quatrième  com- 
munication); par  Fréd.  Swarts,  de  rUniversité  de  Gand. 
—  Commissaires  :  MM.  W.  Spring  et  L.  Henry. 


RAPPORTS. 


Sur  le  rapport  verbal  de  M.  W.  Spring,  auquel  s'est 
rallié  M.  L.  Henry,  le  Bulletin  renfermera  une  note  inti- 
tulée :  Contribution  à  l'étude  du  sulfate  uranique;  par  le 
D'  W.  Oechsner  de  Coninck,  professeur  à  T Université 
de  Montpellier. 
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Expériences  sur  l'accoutumance  héréditaire  des  Levures  aux 
solutions  salines  concentrées;  par  Charles  Clerfeyt. 

«  Il  ressortait  déjà  de  diverses  expériences,  et  nolam- 
ment  de  celles  qu*a  publiées,  il  y  a  une  dizaine  d'années, 
notre  confrère  M.  Laurent,  qu^on  peut  habituer  hérédi- 
tairement les  Levures  de  bière  à  supporter  des  doses  de 
plus  en  plus  élevées  d'alcool  ou  de  matières  salines.  Kn 
outre,  cette  accoutumance  est  spéciale  à  chaque  sel  :  une 
Levure  parfaitement  adaptée  à  une  solution  de  nitrate  de 
potassium  est  assez  bien  adaptée  à  des  solutions  isolo- 
niques  des  autres  sels  potassiques,  mais  elle  ne  Test  pas 
du  tout  à  des  solutions  isotoniques  des  sels  de  sodium  ou 
de  calcium.  Mieux  que  cela  :  la  Levure  accoutumée  à  uî\ 
certain  sel  et  que  Ton  sème  dans  un  milieu  additionné  du 
sel  d*une  autre  base  s'y  développe  moins  bien  que  ne  le 
fait  de  la  Levure  ordinaire. 

Telles  sont  les  recherches  que  M.  Clerfeyt  a  reprises 
sur  le  conseil  de  M.  Laurent.  Il  a  pu  confirmer  la  conclu- 
sion déjà  énoncée  et  l'étendre,  en  la  précisant,  à  un  plus 
grand  nombre  de  sels.  Bien  que  ce  mémoire  ne  fournisse 
donc  pas  de  résultats  très  inattendus,  il  n'est  pas  dénué 
d'intérêt,  et  j'ai  l'honneur  d'en  proposer  l'impression 
dans  le  BuUelin  de  la  séance.  » 

M.  Laurent,  second  commissaire,  déclarant  se  rallier 
à  cette  proposition,  celle-ci  est  adoptée  par  la  Classe. 


(529) 
COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Détermination  de  la  constante  de  l'aberration  et  calcul  de 
la  vitesse  du  système  solaire  au  moyen  des  observations 
de  Struve;  par  F.  Folie,  membre  de  TAcadémie. 

Il  est  deux  constantes  dont  les  astronomes  se  pré- 
occupent beaucoup  depuis  une  dizaine  d'années  surtout, 
et  dont  ils  attendent  avec  une  légitime  impatience  de 
nouTelles  déterminations  :  ce  sont  les  constantes  de 
l'aberration  et  de  la  parallaxe  solaire. 

Leur  produit  est  égal  k  la  circonférence  de  Téquateur 
terrestre,  divisée  par  la  vitesse  de  la  lumière,  c'est- 
à-dire  à  une  constante  que  l'on  peut  considérer  comme 
connue  à  deux  ou  trois  dix-millièmes  près  de  la  valeur. 

Les  valeurs  qui  ont  été  adoptées  par  les  astronomes, 
20.47  et  8.80,  ne  satisfont  pas  à  cette  condition;  elles 
donnent  180.i4,  tandis  qu'on  trouve  480.23  par  la  rela- 
tion précédente,  en  admettant  que  la  vitesse  de  la  lumière 
est  égale  à  299.9  kilomètres  par  seconde. 

Ces  deux  constantes  doivent  varier  en  sens  inverse 
l'un  de  l'autre.  Or,  fait  étrange,  il  y  a  chez  les  astro- 
nomes, depuis  le  commencement  du  siècle,  une  tendance 
générale  à  augmenter  les  valeurs  primitivement  admises 
pour  l'une  et  pour  l'autre. 

De  la  valeur  de  la  parallaxe  solaire  8^.57  donnée  par 
Encke,  on  a  passé  à  8". 86;  de  celle  de  l'aberration 
20^25  donnée  par  Delambre  à  celle  de  Struve,  20*445, 
puis  à  20*47;  beaucoup  d'astronomes  adoptent  même 
20''5. 
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La  question  de  la  parallaxe  solaire  fera  probablement 
un  pas  après  la  discussion  des  observations  qui  se  pour- 
suivent activement  dans  les  deux  hémisphères  sur  la 
planète  Eros. 

Je  ne  m'en  occuperai  pas  ici.  Mon  but  est  de  chercher 
à  déduire,  des  observations  mêmes  de  Struve,  une  valeur 
de  la  constante  de  l'aberration  qui  soit  à  l'abri  du 
reproche  que  je  fais  à  la  résolution  effectuée  par  l'illustre 
astronome  de  ses  équations  de  condition. 

Depuis  de  nombreuses  années,  je  suis  frappé  de  la 
discordance  des  valeurs  qu'il  a  trouvées  par  chacune  des 
séries  de  ses  observations,  si  précises  cependant,  sur 
sept  étoiles.  L'erreur  probable  d'une  déclinaison  observée 
s'élève,  en  effet,  en  centièmes  de  seconde,  à  14,  17,  11, 
13,  12,  13,  9  pour  chacune  d'elles,  et  les  valeurs  de  la 
constante  de  l'aberration  varient  néanmoins  entre 
20"395  et  20"504. 

Longtemps  j'ai  cherché  en  vain  la  raison  de  ces  discor- 
dances; j'avais  cru  la  trouver  dans  la  négligence  de  la 
nutation  initiale  (eulérienne  et  chandiérienne).  Après 
avoir  cherché  à  éliminer  autant  que  possible  cette  in- 
fluence dans  les  séries  qui  s'y  prêtaient,  je  suis  arrivé 
k  trois  valeurs  assez  concordantes,  desquelles  j'ai  déduit, 
en  moyenne,  20''437,  valeur  un  peu  inférieure  seulement 
à  celle  de  Struve,  20"445  (*). 

J'étais  un  peu  déçu  et  continuais  à  réfléchir  à  cette 
question  importante. 

Je  me  demandai  alors  si  la  raison  des  discordances 
qui  se  manifestent  entre  les  valeurs  déterminées  par 


(*)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  t.  XXXI, 
p.  46,  1896. 
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Struye  aa  moyen  de  ses  observations  sur  sept  étoiles 
différentes,  ne  se  trouverait  pas  dans  le  mouvement 
absolu  de  celles-ci,  c'est-k-dire  si  la  vitesse  de  la  lumière 
ne  participait  pas  de  celle  de  la  source  lumineuse,  question 
qui,  je  pense,  n*a  encore  été  définitivement  résolue  ni 
par  les  physiciens  ni  par  les  astronomes,  quoiqu'ils  se 
prononcent  en  grande  majorité  pour  la  négative.  Bientôt 
j*eus  acquis  cette  même  conviction. 

Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d'en  démontrer  ici  le 
fondement  au  moyen  des  observations  mêmes  de  Struve. 

Si  la  lumière  émise  par  l'étoile  participe  de  la  vitesse 
de  celle-ci,  il  est  aisé  de  voir  que  le  terme  de  la  variation 
en  déclinaison  qui  en  résulte  est  égal  au  rapport  du 
mouvement  propre  v  en  D  à  la  vitesse  V  de  la  lumière, 
multiplié  par  la  distance  p  cos  d  de  l'étoile  à  la  Terre 
projetée  sur  l'équateur. 

Or 

r  2rr 

p«-       et      -rr-  =  A, 
or  V 

r  désignant  le  rayon  de  l'orbite  terrestre,  k  la  constante 
de  l'aberration,  m  la  parallaxe. 
Le  terme  en  question  est  donc 

k  y  cos  9  V 

A  ^  = =.  3'.'3  -  008  ^. 

Zw       w  o 

Or,  parmi  les  étoiles  observées  par  Struve,  il  en  est 
deux  dont  les  mouvements  propres  en  D  sont  très  consi- 
dérables : 

p  Cass.  —  a:i 92,         u  Urs.  raaj.  —  Ùli 65; 

j'ai  pris  les  plus  faibles  entre  les  différents  mouvements 
propres  indiqués  par  Struve. 


(3W) 

Comme  les  asceoMons  droites  de  ces  deu  étoiles 
diflerent  entre  elles  de  214*,  et  qu'elles  soot  sitaées 
Tone  et  Taatre  à  100*  eoTiron  de  l'Apei  do  moatement 
systématique,  lequel  est  positif  en  déclinaison,  les  mon- 
vements  absolus  de  ces  deoi  étoiles  seront  plutôt  supé- 
rieurs qoMnférieurs  aux  mouYements  propres  déterminés 
par  Tobsenration.  Une  erreur  sur  la  constante  de  la 
précession  de  Bessel,  préférable,  du  reste,  à  celle  de 
Struve,  n'altérerait  ces  mouvements  propres  que  de 
0"02  à  peine  et  en  sens  inverse  pour  les  deux  étoiles. 
En  divisant  les  mouvements  propres  cinlessus  par  les 
parallaxes  0.1  et  0.05  données  par  Struve,  nous  aurons 
pour 

p  0.19 

^  o  0.10 

0.16 
u  Ors.  maj.         —  ——  «=  —  5.2  —  5". 

Or,  dans  les  observations  de  Struve,  un  résidu  seule- 
ment atteint  1"  pour  chacune  des  deux  étoiles. 

Le  terme  A'd  altérerait  ces  résidus  d'une  manière  si 
considérable  que  la  constante  de  l'aberration  en  serait 
modifiée  de  plusieurs  secondes,  ce  qui  est  tout  à  fait 
inadmissible. 

Il  est  donc  bien  établi,  par  les  observations  de  Struve, 
que  la  lumière  ne  participe  pas  de  la  vitesse  de  l'étoile, 
et  cette  question,  douteuse  jusqu'à  ce  jour,  est  définiti- 
vement tranchée. 

Ce'n'était  donc  pas  dans  ce  sens  qu'il  fallait  chercher 
l'explication  des  discordances  entre  les  sept  détermi- 
nations de  Struve,  qui  varient  entre  30'  4  et  â0"5. 
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J*ai  flni  par  me  demander  s*il  n*y  avait  pas  lieo  de 
tenir  compte,  dans  celte  recherche,  de  Tinfluence  de 
Taberration  systématique. 

C*est  une  question  dont  |e  me  suis  beaucoup  occupé 
et  depuis  longtemps  déjà.  J*ai,  le  premier,  Tait  connatire 
les  termes  du  second  ordre  provenant  de  la  combinaison 
de  Taberration  systématique  avec  la  précession  et  la 
nutation  (*). 

Quant  aux  termes  du  premier  ordre  de  cette  aber- 
ration, il  est  clair  qu*ils  ne  peuvent  pas  être  déterminés 
par  des  observations  sur  une  même  étoile,  puisqu'ils  sont 
constants  pendant  un  temps  très  long  et  rentreront 
nécessairement  dans  la  correction  du  lieu  moyen. 

Mais  je  me  suis  dit  que  la  négligence  de  ce  terme, 
constant  pour  une  même  étoile,  mais  variable  d'une 
étoile  à  Tautre,  est  de  nature  à  altérer  la  valeur  que  Ton 
cherche.  La  constante  de  Taberration,  par  exemple, 
dépend  des  variations  de  déclinaison  de  Tétoile  obser- 
vée; celles-ci,  du  lieu  moyen  adopté.  Si  ce  dernier  est 
erroné,  toutes  les  variations  le  seront  et,  par  suite,  la 
constante  de  Taberration  le  sera  aussi. 

Je  ne  doute  nullement  que  les  astronomes  n'aient 
entrevu  cette  conséquence  de  la  négligence  du  mouve- 
ment systématique  dans  la  détermination  de  la  constante 
de  raberralion,  quoique  Slruve  ne  la  mentionne  aucune- 
ment. 

Mais  ce  qu'ils  n'ont  pas  vu,  c'est  qu'on  pouvait  élimi- 
ner l'influence  de  l'aberration  systématique  par  la  com- 
binaison des  observations  de  plusieurs  étoiles.  Celles  de 


(*)  Astr.  Naehr.,  n»  8^7.  Catéchisme  correct  d'astronomie  sphé- 
rique.  Révision  des  constantes  de  i^astronomie  steUaire. 
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Struve,  au  nombre  de  sept,  de  prêtent  fort  bien  à  cette 
élimination. 

Je  me  suis  proposé  de  faire  usage,  dans  ce  but,  des 
déterminations  de  Tillustre  astronome;  je  n'aurais  pas 
le  loisir  de  traiter  complètement  ses  équations  de  condi- 
tion, quoique  ce  soit  la  véritable  voie  à  suivre;  elle 
aurait  le  grand  avantage  de  fournir  les  valeurs  de  la 
parallaxe  de  chaque  étoile,  en  même  temps  que  la  vitesse 
systématique,  e(,  bien  probablement,  de  conduire  à  des 
parallaxes  positives,  ce  qui  n'est  nullement  le  cas  dans 
les  équations  de  Struve,  malgré  le  haut  degré  de  précision 
de  ses  observations,  et  ce  qui  constitue  cependant  le  plus 
sûr  critère  d'une  bonne  détermination.  Mais  ce  procédé 
exigerait  la  résolution  de  256  équations  de  condition  à 
i9  inconnues  au  moins. 

Si  un  jeune  astronome  veut  produire  une  œuvre  pro- 
fitable à  la  science  et  k  lui-même,  il  pourra  compléter 
mon  travail  dans  ce  sens. 

Pour  arriver  à  une  solution  provisoire  du  problème 
proposé,  j'ai  admis  : 

1""  Que  la  somme  des  erreurs  moyennes  sur  les  décli- 
naisons adoptées  est  nulle,  hypothèse  réalisée  à  peu  près 
dans  les  erreurs  moyennes  déterminées  par  Struve; 

^  Que  la  parallaxe  de  chacune  de  ses  étoiles  a  la 
valeur  qu'il  lui  attribue  ; 

S""  Que  l'ascension  droite  de  l'Apex  est  de  S60^,  et  que 
sa  déclinaison  D  est  déterminée  par 

T  «  tg  D  B  9.8  en  log., 

ce  qui  correspond  à  D  =-  32*^15'. 

J'ai  négligé  la  correction  de  la  constante  de  la  nuta- 
tion,  qui  est  tout  à  fait  insignifiante,  et  le  mouvement 
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propre  de  Tétoîle,  qui  s'élimine  à  bien  peu  près,  Struve 
ayant  pris  pour  origine  du  temps  le  temps  moyen  des 
observations  de  chaque  série. 

Dans  ces  conditions,  l'équation  posée  par  Struve 
(p.  964)  se  réduira  à 

et  deviendra,  en  tenant  compte  du  mouvement  systéma- 
tique, 

X  4  /r'[ros( A  —  a)  sin  ^  —  T  cos â]  -^  ay  -^  hp  =«  n. 

X  est  la  correction  de  là  déclinaison  moyenne  adoptée, 
y  celle  de  la  constante  de  l'aberration  supposée  égale 
il  âO^'o,  p  la  parallaxe  de  l'étoile,  k'  la  constante  réduite 
(c'est-à-dire  projetée  sur  l'équateur)  de  l'aberration  systé- 
matique. A,  D  sont  les  coordonnées  équatoriales  de 
l'Âpex. 
En  posant 

X  4-  ^'S     OU     X  -♦-  A:'[cos(A  —  a)  sin  J  —  T  ces  S\  =  x', 

notre  équation  sera  identique  à  celle  de  Struve;  nous 
pourrons  donc  faire  usage  de  ses  résolutions  en  y  chan- 
geant a?  en  a?  -t-  *'S. 

Voici  le  tableau  des  étoiles  observées  par  Struve  avec 
les  valeurs  correspondantes  de  S  et  les  parallaxes  pro- 
bables p  : 


a 

é 

A-a 

s 

P 

\)  a 

Cass. 

(Hi' 

58»16'3 

259049' 

-0.4813 

0.40 

%  è 

• 

18  5S 

59  SU 

341    8 

-    7314 

0.06 

3)    ^ 

U.M. 

144  54 

59  47.0 

415    6 

-    6844 

5 

4)    ' 

Drac. 

330  21 

59  31.5 

39  39 

4-0.4289 

8 

5)    C 

• 

275  34 

58  416 

-15  24 

+    4063 

4 

ff)     u 

» 

S8S13 

59  11.7 

-22  43 

-h    4724 

5 

7)   A. 

Copb. 

ilfS  13 

58  354 

-38  13 

H-    3389 

3 

Les  équations' de  Struve  deviendront,  en  les  divisant 
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toutes  par  le  coeflBcient  de  â;  et  en  y  ajoutant  le  terme 
en  k'  : 


x-a09806  y-a4148  k'^—OJSm 

•4-0i)im  -0.7184  ««-0.IS54 

•«-0.94S4  —0.6840  - -0.4634 

-♦-0.3833  -1-0.4990  »     0.0190 

•4-00(470  4-0.4963  —     a48«4 

-♦-0.40S4  -1-047)4  »     0JI579 

•4-0.43645  -1-0.3389  --0.49:46 


x-4t.tt6  9-04848  A'-i     iJUÙ 

-4-94J30  -a7434w     --4.845 

-«•  4.630  -Oi»4a  —-00(618 

-4-  4iS9f  ^04990  --6.408 

-4-  40S86  -4-0.4068  -     0.4404 

•4-  6.864  -4^0.4791  --09933 

•4-   6.706  ^0J389  --079^7 


et 
d'où 


On  en  tire,  en  faisant  £x  —>  0  : 

1.40i3y  —  0.1605*'  «-  —  0.7087 

20.6f25y  — O.I605fc'  — —  0.4Ui, 


La  constante  de  l'aberration  serait  donc  k  «»  90"5044, 
supérieure  de  0"06  à  très  peu  près  à  celle  de  Struve. 

En  multipliant  Jlr'  par^,  on  trouvera  la  vitesse  systéma- 
tique réduite  tr'^  exprimée  en  rayons  de  l'orbite  terrestre, 
<?;  =  1.537,  et,  en  multipliant  cette  dernière  par  la 
sécante  de  la  déclinaison  de  l'Apex,  on  aura  la  vitesse 
systématique  v^  —  i.8i8,  valeur  qui  se  rapproche  sensi- 
blement de  celle  qui  a  été  estimée  par  Struve  et  par 
Argelander. 

On  n'a  pas  encx>re  songé,  je  pense,  à  déduire  la  vitesse 
systématique  des  positions  apparentes  observées  pendant 
un  ou  deux  ans  seulement. 

Si  cette  dernière  détermination  m'inspire  une  assez 
grande  confiance,  il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  de  la 
constante  de  l'aberration.  Struve  n'a  naturellement  pas 
tenu  con^pte  des  termes  solaires  qui  ne  sont  connus  que 
depuis  les  découvertes  de  Chandier;  pour  déduire  de  ses 
observations  une  valeur  correcte  pour  la  constante  de 
l'aberration  et  pour  la  parallaxe  des  étoiles,  l'introduction 
de  ces  termes  serait  indispensable. 

Je  me  propose  de  revenir  sur  ce  sujet. 
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Expériences  sur  l'accoulumanee  héréditaire  des  Levures  aux 
sohAiions  salines  concentrées;  par  Charles  Clerfeyt,  ingé- 
nieur agronome. 

Si  nos  connaissances  sur  l*origine  première  des  Levures 
sonl  encore  très  incomplètes,  nous  pouvons  cependant, 
grâce  aux  idées  actuelles  sur  l'adaptation,  nous  expliquer 
la  grande  diversité  des  races  de  Levures  cultivées.  Ce 
sont  surtout  les  conditions  de  milieu  dans  lesquelles 
elles  vivent  qui  ont  déterminé  leurs  propriétés  si  diffé- 
rentes. 

La  température,  la  nature  des  raoùls,  la  qualité  et  la 
concentration  des  substances  salines  qui  s*y  trouvent, 
voilà  autant  de  Tacteurs  qui  forcément  retentissent  sur  la 
physiologie  des  Levures  et  doivent  leur  imprimer  à  la 
longue  des  caractères  plus  ou  moins  durables. 

Cette  opinion  est  d'autant  plus  admissible  que  ces 
organismes  ne  présentent  pas  de  phénomènes  de  fécon- 
dation; il  y  a  donc  continuité  cellulaire,  et  les  actions 
provoquées  par  le  milieu  peuvent  ainsi  retentir  d'autant 
mieux  sur  la  descendance. 

La  variation  chez  les  Levures,  comme  chez  les  Bac- 
téries et  la  majorité  des  organismes  inférieurs,  est  donc 
essentiellement  due  aux  influences  du  milieu. 

Bien  que»  dans  le  monde  de  la  pratique,  l'observation 
ait  fait  pressentir  depuis  longtemps  l'adaptation  des 
Levures  au  milieu,  il  n'existait  dans  la  science  qu'un 
petit  nombre  de  faits  bien  démontrés  relatifs  a  ce  sujet. 
Il  nous  a  paru  utile  de  reprendre  et  de  compléter  ceux 


(  358  ) 

qui  concernent  la  vie  des  Levures  dans  des  solutions 
concentrées. 

Chez  les  moisissures,  organismes  voisins  des  Levures, 
F.  Ëschenhagen  (*)  avait  constaté  que  les  conidies,  qui 
dans  les  conditions  ordinaires  ne  germent  plus  dans 
certaines  concentrations,  peuvent  dépasser  ces  limites 
lorsque  la  plante  mère  elle-même  a  été  accoutumée  à 
des  solutions  fortes.  La  raison,  pensait-il,  devait  sans 
doute  être  cherchée  dans  une  notable  accumulation,  à 
l'intérieur  de  ces  conidies,  comme  dan$  les  cellules  végé- 
tatives, de  substances  osmotiques  capables  de  produire 
un  excès  suffisant  de  turgescence. 

A  la  même  époque,  E.  Laurent  (^^)  a  mis  en  évidence 
Tadaptation  héréditaire  des  Levures  aux  solutions  con- 
centrées d*alcQol  et  surtout  de  matières  salines;  pour  ces 
dernières  substances,  il  avait  constaté  que  ces  microbes 
se  souvenaient  de  leur  concentration  et  de  la  nature  des 
sels  qu'elles  renferment.  Ce  sont  ces  expériences  que  j'ai 
répétées  et  multipliées. 

Plus  récemment,  L.  Errera  (***)  a  rendu  compte  des 
expériences  que  Hunger  a  faites  dans  son  laboratoire; 
celui-ci  a  constaté  que  les  conidies  d'Aspergillus  niger 
sont  adaptées  à  la  concentration  du  milieu  oii  a  vécu 
l'individu  qui  les  porte.  Cet  eifet  est  encore  plus  marqué 


(')  F.  Ëschenhagen,  Ueber  den  Einflnss  von  Lôsungen  verschiedener 
Concentration  aiif  das  Waclistam  von  Sc/iimmelpilzen,  Slolp,  1889. 
r*;  E.  Laurent,  Recherches  physiologiques  sur  l<'s  Levures  (Ann.  de 
1.A  Soc.  belge  de  microscopie.  Mémoires,  t.  XIV,  1890). 

^**')  L.  Errera,  iféréditéd'un  caractère  acguù  chez  un  champignon 
pluricellulaire{hVLLi  de  l*âcad  roy.  des  sciences  dk  Belgique,  1899). 
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après  deux  générations  passées  dans  un  milieu  donné.  Il 
ne  s*agit  pas  d*un  simple  accroissement  de  vigueur  chez 
les  conidies  provenant  des  liquides  concentrés,  carœs 
mêmes  conidies  germent  moins  rapidement  et  donnent 
des  plantes  moins  vigoureuses  que  les  conidies  normales 
lorsqu'on  les  sème  de  nouveau  sur  le  milieu  type.  En 
s*adaptant  aux  liquides  concentrés,  elles  se  sont  donc 
désadaptées  du  liquide  normal.  Enlin,  une  génération 
passée  sur  celui-ci  n*efface  pas  l'influence  d'une  ou 
deux  générations  antérieures  sur  un  liquide  plus 
concentré. 

Errera  pense  qu'on  ne  peut  admettre,  avec  Eschen- 
hagen,  que  les  conidies  reçoivent  simplement  un  peu  de 
ces  substances^  puisque  la  l'acuité  de  mieux  supporter  un 
milieu  concentré  persiste  à  travers  toute  une  génération 
qui  a  vécu  dans  les  conditions  normales;  il  est  impos- 
sible que  le  léger  surcroît  osmotique  des  conidies,  après 
s'être  partagé  entre  les  milliers  de  cellules  de  la  géné- 
ration suivante  exposées  au  liquide  normal,  se  manifeste 
encore  comme  tel  dans  les  conidias  qui  y  sont  produites. 
C'est  donc  bien,  comme  il  le  dit,  une  aptitude  physio- 
logique acquise,  à  savoir  :  la  faculté  de  produire,  en  cas 
de  besoin,  une  plus  forte  turgescence,  qui  s'est  trans- 
mise héréditairement. 

Tous  ces  faits  démontrent  la  plasticité  du  protoplasme 
des  champignons  inférieurs  et  particulièrement  des 
Levures.  L'intérêt  que  ces  microbes  ofl*rent  pour  l'in- 
dustrie nous  a  engagé  à  soumettre  à  de  nouvelles  expé- 
riences leurs  facultés  d'adaptation  aux  solutions  salines 
en  tenant  compte  des  derniers  travaux  sur  les  phéno- 
mènes osmotiques  des  plantes. 

Trois  races  de  Levures  ont  servi  à  nos  expériences, 
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savoir  :  une  Levure  de  bière  anglaise  de  Burton  (Trau- 
man)  el  deux  Levures  belges  :  Tune  provenant  d*une 
distillerie  (Dumont,  de  Cbassart),  l'autre  d'une  brasserie 
(Docq,  de  Gembloux).  Ces  Levures,  spécialement  choisies 
à  cause  de  leur  vigueur,  Turent  au  préalable  isolées  sur 
moût  gélatine,  puis  cultivées  en  moût  de  bière  ordinaire. 

Dans  le  moût,  l'examen  microscopique  nous  a  montré, 
pour  les  deux  premières  races  indiquées,  des  cellules 
ovales  ou  elliptiques  mesurant  de  6  à  9  p  ;  pour  la  der- 
nière, des  cellules  plus  rondes,  de  7  à  8  f/  en  moyenne. 

Afln  d'arriver  à  des  résultats  comparables  et  aussi 
pour  dégager  les  effets  produits  par  la  concentration  de 
ceux  dus  aux  propriétés  chimiques  des  corps  dissous,  il 
était  indispensable  d'opérer  avec  des  solutions  i^oto- 
niques  des  diverses  substances. 

Le  liquide  de  culture  employé  avait  la  composition 
suivante  : 

Eau  distillée 1,000  ce. 

Phosphate  bipotassique Or ,5 

—      d'ammoniaque 0,5 

Sulfate  de  magnésie 0,3 

Saccharose ^,0 

Peptone 0,1 

Acide  tartrique 0,5 

Le  pouvoir  osmotique  de  ce  mélange  est  beaucoup 
plus  faible  que  celui  des  moûts  qui  servent  d'ordinaire 
de  milieu  de  culture  pour  les  Levures.  C'est  dans  ce 
liquide  que  les  sels  expérimentés  furent  dissous  de  telle 
sorte  que  les  mêmes  volumes  des  diverses  solutions 
renfermassent  les  mêmes  quantités  de  matières  alimen- 
taires. Dès  lors,  les  différences  dans  le  développement 
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des  levures  ne  pouvaient  provenir  qne  des  sels  introduits 
dans  les  liquides. 

Le  tableau  suivant  mentionne  les  quantités  dissoutes 
de  KN03,  NaNOs,  KO,  NaCl  et  K^SO*;  elles  ont  été 
calculées  d'après  le  tableau  publié  par  Fr.  Van  Ryssel- 
berghe  (*)  de  façon  à  obtenir  des  pressions  osmotiques 
qui  correspondent,  très  approximativement,  à  1,  2,  4, 
8,  12,  20,  30,  40,  60  et  80  atmosphères. 


i 
1 

KNO». 

NaNO». 

KGI. 

NaCI. 

K«SO*. 

i 

0«s22i 

0»M89 

0iM63 

0^.129 

01^,292 

3 

0,450 

0,383 

0,333 

0560 

0,585 

4 

0,915 

0,778 

0,669 

0,528 

1,232 

8 

ijsas 

1,604 

1,356 

1,076 

2,726 

a 

2,955 

2,458 

2,090 

1,638 

4,008 

90 

5,0f4 

4,485 

3,476 

2,789 

7,040 

30 

7,590 

C,309 

5,262 

4,209 

10,590 

40 

i0,l20 

8.412 

7,016 

5,612 

» 

60 

15,180 

12,618 

10,524 

8,418 

1» 

80 

20,385 

16,942 

14,130 

11,302 

• 

Nous  avons  voulu   d*abord  étudier  l'adaptation  des 


(•)  F.  Van  Rysselberghe,  Réaction  osmotique  des  celhiles  végétales 
à  la  concentration  du  milieu  (Mémoires  couronnés  et  autres  né- 
moires  PUBLIÉS  PAR  l/ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE,   t.  LVllI,  1899, 

pp.  34  et  suiv.). 
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Levures  aux  solutions  salines  concentrées  en  nous  pro- 
posant de  constater  les  effets  de  cette  accoutumance  et 
les  variatiohs  morphologiques  des  Levures. 

Dans  ce  but,  les  trois  Levures  citées  plus  haut  furent 
mises  en  culture  dans  le  milieu  nutritif  seul,  puis  tenant 
en  dissolution  les  quantités  de  KNO^,  NaNO^,  KCI, 
NaCI  et  K-SO*  indiquées  pour  exercer  un  supplément 
de  pression  osmotique  de  1,  2,  4,  8,  12,  20,  30,  40,  60 
et  80  atmosphères. 

Après  trois  jours,  il  y  avait  un  dépôt  notable  dans  les 
tubes  où  la  pression  osmotique  était  de  8,  là  et  90  at- 
mosphères; le  dépôt  paraissait  moindre  dans  les  moûts 
à  4,  â  et  1  atmosphères  et  dans  le  milieu  nutritif  sans 
sels;  il  y  avait  aussi  un  dépôt  peu  abondant  dans  le  moût 
à  30  atmosphères  de  pression. 

Le  cinquième  jour,  le  dépôt  dans  les  tubes  de 
4,  2,  1  atmosphères  et  dans  le  milieu  nutritif  semblait 
aussi  abondant  que  dans  ceux  où  la  pression  osmotique 
était  de  8,  12  et  20  atmosphères;  le  dépôt  était  assez 
abondant  avec  30  atmosphères  et  moindre  avec  40. 

Le  septième  jour,  les  dépôts  dans  les  liquides  à 
30,  40  atmosphères  de  pression  osmotique  étaient  plus 
apparents;  il  y  en  avait  un  assez  faible  avec  00  atmo- 
sphères. 

Le  neuvième  jour,  les  Levures  se  développaient  avec 
80  atmosphères,  mais  le  dépôt  était  très  faible. 

Les  Levures  Trauman  et  Docq,  qui  provoquaient  du 
reste  une  fermentation  un  peu  plus  rapide  en  moût  de 
bière  que  la  Levure  Dumont,  nous  ont  semblé  se  déve- 
lopper un  peu  plus  rapidement.  La  nature  des  sels  exer- 
çait aussi  une  influence,  car  pour  de  mêmes  pressions 
osmotiques,  les  dépôts  apparaissaient  plus  abondamment 
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avec  le  suirate,  le  chlorure  et  le  nitrate  de  potassium 
qu'avec  le  chlorure  et  le  nitrate  de  sodium. 

Les  Levures  se  ressentent  nettement  de  la  concentra- 
tion des  solutions  salines  qui  les  baignent.  Leur  crois- 
sance n'en  est  pas  seulement  ralentie,  mais  les  cellules 
s'arrondissent,  deviennent  plus  petites  et  sont  réunies  en 
paquets  rameux.  C'est  sans  doute  cette  dernière  particu- 
larité qui  donne  aux  dépôts  de  Levures  un  aspect  gra- 
nulé, grumeleux. 

Déjà  les  cellules  tendent  à  s'arrondir  dans  les  solutions 
salines  faibles;  ce  caractère  et  le  groupement  des  cellules 
sont  bien  accusés  pour  les  pressions  osmotiques  de 
20  atmosphères,  ainsi  que  pour  les  concentrations  salines 
supérieures.  Les  cellules  de  Levure  qui  mesuraient  dans 
le  moût  de  bière  6.6  à  7.7  et  parfois  8.8  |jl,  n'avaient  plus 
que  5  à  6.6  |jl  dans  les  solutions  salines  concentrées. 
Dans  les  solutions  salines  faibles,  il  y  avait  plutôt  agran- 
dissement des  cellules;  c'est  ainsi  que  la  Levure  Docq 
en  accusa  de  11  [jl,  mais  ces  cellules  présentaient  souvent 
des  vacuoles  qui  en  remplissaient  la  plus  grande  partie. 

Les  cellules  de  Levure,  qui  avaient  assez  fréquemment 
des  vacuoles  très  visibles  dans  le  moût  de  bière  et  dans 
les  solutions  peu  concentrées,  ne  montraient  plus  ces 
organes  dans  les  solutions  à  pression  osmotique  assez 
considérable. 

La  Levure  forme,  lorsqu'elle  est  abondamment  nourrie, 
du  glycogène,  qui  joue  chez  les  Champignons  le  rôle  de 
réserve  hydrocarbonée.  Au  point  de  vue  physiologique, 
ce  corps  correspond  à  son  isomère  :  l'amidon  des  plantes 
supérieures.  Par  suite  de  la  lenteur  de  la  croissance  de  la 
Levure  dans  les  solutions  concentrées,  il  s'y  produisait 
des  réserves   hydrocarbonées    bien   apparentes   par  la 
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réaction  iodée.  Dans  la  solution  nutritive  seule»  ainsi  que 
dans  les  concentrations  salines  faibles,  les  Levures  pré- 
sentaient, pendant  quelque  temps,  la  coloration  brun- 
rouge  caractéristique  du  glycogène  ;  chez  celles  qui 
étaient  cultivées  en  solutions  salines  concentrées,  la 
réaction  était  plus  nette  et  persistante.  Celte  observation 
est  du  même  ordre  que  la  constatation  faite  par  Laurent 
sur  Tabondance  du  glycogène  dans  les  colonies  de  Levure 
sur  moût  de  bière  gélatine,  où  l'accroissement  de  ce 
champignon  est  contrarié  par  la  consistance  solide  du 
milieu.  La  production  de  glycogène  doit  aussi  être  favo- 
risée par  rintluence  des  fortes  concentrations  salines  sur 
la  fermentation,  qui  est  ralentie  et  diminuée. 

Les  modifications  morphologiques  que  subissent  les 
Levures  dans  les  solutions  salines  concentrées  ne  sont 
pas  définitives  :  par  des  cultures  ultérieures  en  moût  de 
bière  ordinaire,  les  races  adaptées  aux  fortes  concentra- 
tions ont  repris  leurs  dimensions,  leur  forme  et  leur 
aspect  primitifs.  Ce  fait  ne  doit  cependant  pas  faire 
rejeter,  chez  ces  organismes,  la  possibilité  de  variations 
morphologiques  rendues  à  la  longue  plus  ou  moins  héré- 
ditaires sous  rinfluence  de  conditions  mésologiques  répé- 
tées :  le  temps  est  un  facteur  important  dans  la  variabilité 
des  êtres. 

Pour  que  les  Levures  parviennent  à  se  développer  dans 
des  solutions  salines  aussi  concentrées,  il  faut  admettre 
que  Ieui*s  cellules  y  contractent  une  pression  au  moins 
égale  à  celle  du  milieu. 

Afin  d'atteindre  un  tel  résultat,  ces  organismes  ont 
recours  à  des  substances  organiques  et  à  des  matières 
salines  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire.  Parmi  les  pre- 
mières, nous  savons,  par  les  recherches  de  Laurent  sur  les 
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Lewrc»,  qu'il  y  a  de  la  glycose  en  proportion  suffisante 
(il  à  là  ®/o)  pour  exercer  une  pression  d'environ 
14  atmosphères.  Habituellement  la  Levure  n'a  pas  à 
supporter  de  pressions  beaucoup  plus  fortes.  Comme  la 
formation  de  glycogène  s'oppose  à  l'accumulation  indé- 
finie de  glycose  dans  le  suc  cellulaire,  il  faut  que  d'autres 
matières  interviennent.  Tel  pourrait  être  le  rôle  de  cer- 
tains produits  de  la  vie  de  la  Levure,  entre  autres  de  la 
glycérine  et  de  l'acide  succinique.  Toutefois,  si  cet  orga- 
nisme se  laisse  pénétrer  par  des  substances  salines,  il 
peut  de  la  sorte  acquérir  une  tension  osmotique  bien 
plus  élevée  que  par  anatonose.  Celte  faculté  pourrait  être 
mise  en  évidence  par  des  réactions  microchimiques. 
Laurent  a  montré  l'intraméabilité  des  Levures  pour  les 
nitrates,  au  moyen  de  la  diphénylamine,  qui  a  donné 
une  coloration  bleue  assez  nette  du  contenu  des  cellules 
développées  dans  les  solutions  avec  nitrate  de  potassium. 

La  lenteur  de  développement  des  Levures  dans  les 
solutions  salines  concentrées  permet  de  supposer  qu'elles 
s'habituent  insensiblement  aux  matières  salines  et  aux 
actions  osmotiques  que  celles-ci  provoquent.  AOn  de 
vérifier  celte  adaptation,  des  cultures  comparatives 
furent  faites  dans  des  tubes  de  liquide  nutritif  tenant  en 
dissolution  les  sels  précédemment  indiqués,  savoir  KNO', 
KCI,  K*SO^,  NaCl  et  NaNO^,  y  exerçant  une  pression 
osmotique  de  80  atmosphères,  excepté  pour  K^SO^  dont 
la  solubilité  (10  k  11  ^'/o)  ne  permet  pas  de  dépasser  une 
pression  osmotique  de  30  atmosphères. 

La  semence  provenait  pour  les  unes  d'une  culture  en 
moût  de  bière,  pour  les  autres  d'une  culture  faite  dans 
les  solutions  des  mêmes  sels  dans  le  liquide  nutritif 
(40  atmosphères).  Au  troisième  jour,  il  y  avait  dans  les 
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tubes  à  K^SO^  avec  semence  déjà  habituée  à  K^SO^  un 
dépôt  assez  abondant;  les  Levures  venant  de  moût  de 
bière  s*y  étaient  visiblement  moins  développées.  Au  cin- 
quième jour^  le  dépôt  des  Levures  du  moût  s'y  était 
accentué,  les  Levures  adaptées  en  KNO^,  KCl,  NaCI  et 
NaNO^  s'étaient  respectivement  développées  dans  ces 
sels,  ce  qui  ne  se  fit  que  le  septième  ou  huitième  jour 
pour  les  Levures  venant  du  moût. 

La  Levure  Burton-Trauman  ainsi  accoutumée  à  KNO' 
se  développa  encore  d*une  façon  marquée  dans  de  petits 
matras  coniques  contenant,  sur  1  à  S  centimètres  de 
hauteur,  le  milieu  nutritif  dans  lequel  on  avait  dissous 
25  et  30  ^'/o  (saturation)  de  ce  sel,  alors  que  la  Levure  du 
moût  de  bière  ne  s'y  développait  plus.  Par  Taccoutu- 
mance,  elle  était  donc  parvenue  à  croître  dans  une  solu- 
tion qui  entravait  son  développement  en  Tabsence 
d'éducation  préalable. 

Les  Levures  s'accoutument  donc  aux  solutions  salines 
très  concentrées.  Cette  accoutumance,  ainsi  que  le 
remarque  Laurent,  peut  comporter  deux  manières  d'être 
très  différentes  :  «  Les  cellules  s'habituent  simplement 
à  des  tensions  osmotiques  considérables  et  elles  restent 
indifférentes  à  la  nature  du  sel;  s'il  en  est  ainsi,  des 
quantités  isotoniques  de  sels  produiront  un  effet  iden- 
tique à  la  fois  sur  les  cellules  de  même  génération  et  sur 
leur  descendance.  Il  peut  aussi  en  être  autrement  :  l'ac- 
coutumance acquise  pour  un  sel  ne  se  fera  pas  sentir 
pour  d'autres  sels  {*).  » 


(•)  Loc.  cit.,  p.  87. 
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Afin  d'élucider  ce  point»  les  matières  salines  suivantes 
ftorent  dissoutes  dans  le  milieu  nutritif  : 

Nitrate  de  potassium 90i',385  «/o 

Nitrate  de  sodium 16,d4S 

Nitrate  de  calcium 24,550 

Sulfate  de  potassium 10,590 

Sulfiite  de  magnésium 36,3S4 

Chlorure  de  potassium 14,190 

Chlorure  de  sodium 11,902 

Phosphate  bipotassique 26,040 

Les  solutions  ainsi  préparées  étaient  isotoniques  et 
exerçaient  une  pression  osmotique  d'environ  80  atmo- 
sphères, à  l'exception  de  celle  de  sulfate  de  potassium, 
dont  la  pression  osmotique  n'était  que  de  30  atmosphères 
environ. 

Les  tubes  furent  ensemencés  avec  les  Levures  Trauman 
et  Docq  provenant  de  cultures  faites  en  moût  de  bière 
et  en  milieu  nutritif  additionné  de  l'un  des  sels  suivants  : 
KNO,  NaN03,  KCI,  NaCl  à  80  atmosphères  et  K^SO^  à 
30  atmosphères. 

Au  cinquième  jour,  les  Levures  adaptées  en  K^SO^, 
KNO',  KCl,  NaCl  et  NaNO^  s'étaient  respectivement 
développées  dans  ces  solutions;  les  Levures  cultivées 
dans  le  moût  de  bière  avaient  aussi  donné  un  dépôt  assez 
marqué  en  K^SO^,  ainsi  que  celles  adaptées  à  KNO' 
et  KCl. 

Au  septième  jour,  les  dépôts  de  Levures  en  K^SO^  y 
étaient  sensiblement  les  mêmes  pour  les  Levures  adaptées 
à  ce  sel,  les  Levures  ordinaires  et  celles  adaptées  aux 
deux  autres  sels  potassiques;  les  Levures  de  moût  de 
bière  commençaient  à  se  développer  en  KNO^,  KCl, 
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PhO^K^H  et  NaCI,  et  les  Levures  adaptées  en  K^SO^ 
avaient  produit  un  dépôt  marqué  en  KNO^,  KCI  et 
PhO^K^H,  tandis  qu'elles  s'étaient  faiblement  dévelop- 
pées en  NaCI. 

Au  neuvième  jour,  les  Levures  ordinaires  avaient  pro- 
duit un  dépôt  plus  marqué  en  KNO^  KCI,  PhO^K^H  et 
un  faible  en  NaNO',  SO^Mg  et  (N03)*Ca. 

Les  Levures  adaptées  en  KNO^  s'étaient  développées 
en  PhCHK^H  et  en  KCI  d'une  façon  marquée,  et  très 
faiblement  en  NaCl,  NaNO',  SO*Mg  et  (NO^j^Ca. 

Les  Levures  adaptées  en  KCI  s'étaient  développées  de 
même  en  KNO'  et  PhO^K^H  et  très  faiblement  en 
NaCl,SO*Mg  et  NaNO'. 

La  croissance  des  Levures  adaptées  à  NaCl  et  NaNO' 
fut  nulle  ou  insigniOante  avec  les  autres  sels. 

Ces  résultats  montrent  que  dans  les  solutions  concen- 
trées, les  Levures  se  souviennent  de  la  nature  chimique 
des  sels  avec  lesquels  elles  ont  été  mises  en  présence; 
même  les  Levures  ordinaires  se  développent  plus  rapide- 
ment que  les  Levures  habituées  à  d'autres  seis.  Ils 
montrent  de  plus  que  des  deux  groupements  chimiques 
qui  constituent  le  sel,  c'est  la  base  qui  impressionne 
surtout  la  Levure. 

Il  est  donc  incontestable  que  les  Levures  peuvent 
s'accoutumer  aux  matières  salines,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  la  pression  osmotique,  mais  qu'elles 
sont  aussi  impressionnées  par  la  nature  chimique  des 
sels. 

Gembloux.  Laboratoire  de  botanique  de  T Institut 
agricole  de  TËtat 
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Conlribution  à  l'étude  du  sulfate  uranique;  parW.  Oechsner 
de  Coniuck,  professeur  à  rUniversité  de  Montpellier. 

J'ai  continué  Tétude  du  sulfate  uranique,  SO^(UO)- 
-♦-  3H*0  (*),  en  déterminant  la  densité  de  ses  solutions 
dans  Teau  pure  et  dans  Tacide  sulfurique  étendu,  de 
d=  1,168. 

I.  —  Densités  des  solutions  aqueuses. 


QUANTITÉS 

TEMPÉRATUHES. 

de 
sel  dissous  «/o. 

DENSITÉS. 

+  i4» 

1 

1,0062 

+  15^ 

2 

1,0113 

+  ii3 

3 

1,0172 

+  10,2 

4 

1,0229 

+  10,2 

5 

1,0280 

+  10 

6 

1,0338 

+  14 

7 

1,0389 

+  15,6 

8 

1,0442 

+11 

9 

1,0803 

+  103 

10 

1,0557 

+  11,4 

11 

1,0612 

+  11,6 

12 

1,0669 

(*)  Ces  recherches  ont  été  faites  à  l'Institut  de  chimie  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Montpellier  (avril-mai  1901). 


II.— 
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Detuiléê  des  solutions  du  sel  dans  l'acide 
sulfurique  {d=  1,1(>8)> 


TEMPÉBATURES. 

de 

sel  dissoDs  «/• 

DENSITÉS 

par 

rapport  à  l'acide 

sulfurique. 

DEMSITÉS 

par  rapport 
à  l'eau. 

♦  «•,6 

i 

i,OOSO 

4,1738 

♦  22,2 

2 

1,0082 

1,4775 

+  21,1 

3 

1,0129 

4,4a')0 

♦  22,7 

4 

4,0165 

4,1872 

+  22,3 

5 

4,0204 

1,1918 

III. 


J'ai  étudié  ensuite  la  solubilité  du  sel  dans  Teau  pure. 
Le  sel  employé  pour  ces  expériences  avait  été  finement 
pulvérisé  et  abandonné  pendant  quarante-huit  heures 
au-dessus  de  Tacide  sulfurique;  il  était  exempt  de  sels 
basiques  : 

A  •+  IS'^yâ,  une  partie  de  sulfate  uranique  se  dissout 
dans  5,3  parties  d'eau  pure. 

A  -H  14*,1,  une  partie  du  sel  se  dissout  dans  5,16  par- 
ties d'eau  pure. 

A  -+-  IS'»,  une  partie  du  sel  se  dissout  dans  4,95  par- 
ties d'eau  pure. 

A  -H  15'',5,  une  partie  du  sel  se  dissout  dans  4,88  par- 
ties d'eau  pure. 

On  peut  dire  qu'à  la  température  ordinaire,  une 
partie  de  SO*{UO)*  -f-  SH^O  se  dissoul  dans  5  parties 
d'eau  pure  (nombre  moyen). 


Chaleur  de  dissolution  du  sel  dans  Veau.  —  L'expérience 
a  été  faite  à  -*- 17*^,3  avec  un  excès  d*eau;  j'ai  trouvé  que 
la  chaleur  de  dissolution  du  sel  cristallisé  était  égale  à 
-•-  S"'  ,5.  Ce  nombre  est  un  peu  plus  fort  que  celui 
(+  5^'  ,1)  qui  est  indiqué  dans  les  traités  classiques. 

Indices  de  réfraction.  —  J'ai  mesuré  les  indices  des 
solutions  aqueuses  du  sel  à  8  %  et  à  10  ""/o  : 

a)  Solution  à    %%:  n  =  1,365; 

b)  Solution  à  10  ^o  :  n  «  1 ,371 . 


OUVRAGES  PRÉSENTES. 


Selifs  Lonychamps  {le  baron  de).  A  la  mémoire  de  Michel- 
Edmond  baron  de  Selys  Longchanips,  1813-1900.  Liège, 
1901  ;  in-8*  (51  p.,  portrait). 

Stroobant  (P.).  Sur  la  détermination  des  positions  abso- 
lues en  astronomie.  Bruxelles,  1901  ;  exlr.  in-12  (34  p.). 

Vandevelde  {A.-J.).  De  kieming  der  zaadplanten  (sper- 
matophyten).  Morphologie  en  physiologie,  2^«  stuk  Gand, 
1900;  in-8«. 

Ministère  de  F  Industrie  et  du  Travail.  Bibliographia  geo- 
logica,  par  Michel  Mourlon  et  G.  Simoens,  sér.  A,  t.  IIL 
Publications  antérieures  à  1896.  1900. 


Allemagne  et  Autriche-Hongrie. 

Edelmann  {Th.).  Bemerkungen  iiber  Aichung  von  Prâ- 
cisionsbrûcken.  —  Umkehrbare  Wheatstone'sche  Prâci- 
sions-Messbrûcken.  —  Kurbel-Messdraht.  —  Transportable 


(5W) 

ApparatenzDsammenstellung  fur  Kabeluntcrsucliungen.  — 
Drei  Formen  der  Thomson'schen  Messbrûcke  fur  kleine 
Widerstânde.— Prâcisions-Kurbelrheostaten  und  -Brûcken. 
Munich,  1900;  extr.  in-8<»  (16  p.). 

Brrlin.  Physikalisch-technische  Reu-hsanstalt.  Verzeichniss 
der  Verôffcnilichungen,  1887-1900.  Berlin,  1901  ;  in-4«. 

—  K.preuss.  geologische  LandemnMalt.  Jahrbuch,  1899. 

—  Gesellschafî  Naturforscherifler  Freuude.  Silzungsbe- 
richlc,  1900. 

Francfort-sor-Main.  Phyrikalkchef'  Vtrein.  Das  Klima 
von  Frankfurt-am-Main  (Jul.  Ziegler  und  W.  Kônîg).  1901. 

Cragovie.  Carte  géologique  de  la  Galide,  feuilles  VIII  et 
XII  avec  lexte. 

Halke.  Kaiserl.  Akademie  der  Naturforscher.  Nova  Acla 
75.  und  76.  Band.  Leopoldina,  Jahrgang  1899;  in-4^ 

Prague.  K.  Stemwarte.  Astronomische  Beobachlungen, 
1892-1899. 1901  ;  in-4«. 


France. 

Albert  I^  de  Monaco  (S.  A  S.  Aff^  le  Prince).  Résuluis  des 
campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht,  fasc.  17 
et  18  :  C(^phalopodeset  Hydraircs.  Monaco,  1900;  2  cahiers 
in-4°. 

—  Notes  de  géographie  biologique  marine.  Communi- 
cation faite  au  Vil'  Congrès  international  de  géographie,  à 
Berlin,  en  1899.  Berlin,  1900;  cxtr.  in^*^  (12  p.). 

Moissan  {Henri).  (iOmple  rendu  sommaire  du  IV*  Congrès 
international  de  chimie  appliquée,  tenu  à  Paris  en  1900. 
Paris,  1901  ;  in-8'>  (102  p.). 

Lille.  Université.  Travaux  et  Mémoires,  t.  X,  n^  27  : 
Étude  de  métrique  et  de  rythmique  sur  le  l'rométhée 
enchanté  d'Eschyle  (Médéric  Dufour).  1901  ;  in.8«. 


ACADÉMIE    ROYALE   DE   BELGIQUE 


BULLETIN 


DE  LA 


CLASSE  DES  SCIENCES 

1901.  —  N-  7. 


Séance  du  6  juillet  4904. 

M.  Jos.  De  Tilly,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchàl,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Éd.  Van  Beneden,  vice-directeur; 
G.  Dewalque,  C.  Malaise,  F.  Folie,  F.  Plateau,  Fr.  Cré- 
pin,  Ch.  Van  Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
W.  Spring,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  De  Heen, 
C.  Le  Paige,  F.  Terby,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg, 
A.  Lancaster,  L.  Errera,  membres;  Ch.  de  la  Vallée  Poussin, 
associé;  A.  Jorissen,  M.  Delacre,  Julien  Fraipont,  Pol. 
Francotte  et  Paul  Pelseneer,  correspondants. 

M.  Mansion  motive  par  écrit  son  absence. 
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CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  de  rintérieur  et  de  Tlnstruction  publique 
envoie  une  ampliation  des  arrêtés  royaux  en  date  du 
28  juin  : 

l^  Abrogeant  le  paragraphe  2  de  Tarticle  10  des  statuts 
organiques  aux  termes  duquel  le  directeur  de  la  Classe 
ne  pouvait  être  choisi  deux  années  de  suite  parmi  les 
membres  étrangers  à  la  ville  de  Bruxelles; 

2^  Décidant  que  les  médailles  d*or  présentées  comme 
prix  des  concours  (art.  33  du  Règlement  général)  sont  de 
la  valeur  de  600  francs  au  moins. 

—  M.  Darboux,  président,  pour  1901,  de  l'Association 
internationale  des  Académies,  envoie  des  exemplaires  du 
compte  rendu  de  la  session  tenue  à  Paris,  du  16  au 
20  avril,  ainsi  que  des  exemplaires  du  texte  arrêté  par 
cette  Assemblée  pour  le  projet  de  l'Académie  royale  de 
Berlin,  relatif  au  prêt  des  manuscrits,  etc.,  entre  les 
sociétés  savantes  affiliées,  texte  que  l'Association  désire 
voir  communiquer  aux  gouvernements  des  pays  où  ces 
sociétés  ont  été  instituées,  afin  de  voir  réaliser  ses  vœux. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  Tait  savoir  qu'il  s'est  empressé 
de  prier  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  de  saisir  de  ce  document  M.  le  Conservateur  en 
chef  de  la  Bibliothèque  royale  de  Belgique,  ainsi  que  les 
quatre  Universités  du  pays. 

La  lettre  de  M.  Darboux  annonçait  que  les  pouvoirs 
du  Comité  qui  a  organisé  l'Assemblée  générale  de  Paris, 
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expirent  à  la  fm  de  Tannée  civile  (1901).  Les  Académies 
auront  donc  à  désigner,  dit-il,  leurs  délégués  au  Comité 
et  à  envoyer  les  noms  de  ces  délégués,  à  partir  du  1"^  jan- 
vier 1903,  à  la  Société  royale  de  Londres,  qui  deviendra, 
à  cette  date,  l'Académie  directrice  de  l'Association. 

La  Classe  décide  que  dans  l'intervalle  des  assemblées 
générales,  son  délégué  conservera  son  mandat  jusqu'au 
moment  où  elle  devra  officiellement  être  représentée  à  la 
session  subséquente. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel,  en  remerciant  M.  Darboux 
pour  cette  communication,  exprimera  à  l'éminent  Secré- 
taire perpétuel  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  les 
remerciements  de  la  Classe  pour  l'accueil  de  si  haute 
courtoisie  fait  à  M.  le  directeur  Jos.  De  Tilly,  son  délégué 
à  la  première  Assemblée. 

—  L'Université  de  Genève  annonce  la  réunion,  le 
7  août  prochain,  à  Genève,  de  l'Association  internationale 
des  botanistes,  réunion  qui  aura  pour  objet  la  question 
d'une  bibliographie  botanique  et  l'établissement  de  maté- 
riaux d'enseignement  et  de  démonstration. 

—  Le  Congrès  britannique  de  la  tuberculose  annonce 
qu'il  se  tiendra  au  Queen's  Hall,  à  Londres,  du  lundi  22 
au  vendredi  26  juillet  1901. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  écrira  au  Comité  pour  l'assu- 
rer des  sympathies  de  l'Académie. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  Tait  savoir  que  le  jeudi 
11  juillet  aura  lieu,  au  Muséum  d'histoire  naturelle  à 
Paris,  l'inauguration  de  la  statue  de  Chevreul. 

Il  est  invité  à  écrire  à  la  Direction  du  Muséum  que  la 
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Classe  s*associe  d'esprit  et  de  cœur  à  la  nianirestation  qui 
aura  lieu  à  cette  occasion  à  la  mémoire  de  Tillustre 
chimiste,  que  l'Académie  s'honore  d'avoir  compté  parmi 
ses  associés. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1°  a)  Résumé  des  observations  météorologiques  faites  a 
l'Observatoire  royal  pendant  les  années  4899  et  4900; 
b)  Le  climat  de  la  Belgique  en  4898  et  4899;  c)  Le  mou- 
vement  de  la  population  dans  l'agglomération  bruxelloise 
depuis  4830;  d)  La  direction  du  vent  à  Bruxelles  d'après 
cinqtuinte  années  d'observation  ;  e)  Données  météorologiques 
recueillies  à  l'Observatoire  de  4833  à  4900.  Épkémérides 
météorologiques  et  naturelles  ;  f  )  Les  tremblements  de  terre 
en  Belgique;  g)  Le  climat  de  l'Ardenne;  par  Alb.  Lan- 
caster  ; 

^  Recherches  sur  le  nitrate  d'uranium;  par  le  D»^  W. 
Oechsner  de  Coninck  ; 

3®  Les  glandes  pygidiennes  des  Coléoptères  (second  mé- 
moire) ;  par  Fr.  Dierckx  ; 

4''  Le  baron  Edmond  de  Selys  Longchamps;  par  Alph. 
Dubois; 

5**  Origines  et  distribution  géographique  de  la  faune 
d'Europe;  par  le  vicomte  de  Salignac-Fénelon  ; 

6®  Stad  Antu)erpen.  Paedologisch  Jaarboek  onder 
redactie  van  prof.  D'  M.-C.  Schuyten,  t\\eede  jaargang 
(présenté  par  M.  Van  fiambeke,  avec  une  note  qui  figure 
ci-après). 

—  Remerciements. 

—  La  Classe  renvoie  à  l'appréciation  de  MM.  Errera» 
Gravis  et  Laurent  un  mémoire  (avec  planches)  de  M.  Mas- 
sart  Sur  l'irritabilité  des  plantes  supérieures. 
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—  M.  De  Tilly  remplacera  M.  Fr.  Deruyls  comme 
premier  commissaire  pour  Texamen  du  mémoire  de 
M.  Perron  Sur  les  axes  permanents  de  rotation  des  corps 
solides. 


PRIX  DE  SELYS  LONGCHAMPS 

POUR   LA  FAUNE   BELGE. 

Fondation. 

Le  baron  Michel -Edmond  de  Selys  Longchamps, 
membre  de  la  Classe  des  sciences  de  TAcadémie,  décédé 
à  Liège  le  11  décembre  1900,  avait  inscrit  la  clause 
suivante  dans  son  testament  : 

ce  Je  laisse  à  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie 
royale  de  Belgique  une  rente  annuelle  et  perpétuelle  de 
cinq  cents  francs  à  charge  de  remployer  à  décerner 
des  prix  biennaux,  triennaux  ou  quinquennaux  à  des 
mémoires,  publiés  ou  à  publier,  concernant  la  faune  de 
Belgique.  » 

Cette  donation  a  été  acceptée  au  nom  de  l'Académie 
par  arrêté  royal  du  18  mars  1901. 

Règlement. 

La  Classe  des  sciences  décernera  tous  les  cinq  ans  un 
prix  de  2,500  francs  (sauf  réduction  motivée  par  la  baisse 
du  taux  de  l'intérêt  de  la  rente)  à  Fauteur  ou  aux  auteurs, 
belges  ou  étrangers,  du  meilleur  ouvrage  original,  impri- 
mé on  manuscrit,  portant  sur  l'ensemble  ou  sur  une 
partie  de  la  faune  belge. 


(  358  ) 

[La  Classe  esl  d'avis  que  les  mots  «  faune  belge  »  ne 
doivent  pas  nécessairement  être  entendus  dans  le  sens  de 
«  faune  actuelle  ».  Le  prix  pourra  être  décerné  à  un 
travail  traitant  d'une  faune  antérieure  à  la  faune  actuelle, 
dans  le  cas  ou  aucun  des  mémoires  ayant  celle-ci  pour 
objet  ne  mériterait  le  prix.] 

La  première  période  de  ce  concours  s'ouvrira  le  1*  mai 
1901  et  sera  close  le  1"^  mai  1906. 

Pour  chaque  période,  seront  admis  à  concourir  : 

l"*  Les  travaux  manuscrits  adressés,  franc  de  port,  à 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Bel- 
gique, au  Palais  des  Académies,  à  Bruxelles,  avant  le 
1^  mai  qui  commence  la  période  suivante  du  concours; 

2^  Les  ouvrages  imprimés  qui  auraient  été  publiés  pen- 
dant les  dix  années  qui  précèdent  la  clôture  de  la  période 
du  concours. 

Les  travaux  manuscrits  pourront  être  signés.  Dans  le 
cas  où  le  ou  les  auteurs  désireraient  conserver  l'anonymat, 
ils  seront  tenus  d'inscrire  une  devise  sur  leur  mémoire, 
devise  qui  devra  être  reproduite  sur  l'enveloppe  d'uu 
billet  cacheté,  faisant  connaître  leurs  nom  et  domicile. 

Le  prix  en  aucun  cas  ne  pourra  être  divisé. 

La  Classe  des  sciences  nommera,  pour  juger  ce 
concours,  une  Commission  de  trois  membres  ;  elle  pourra 
désigner  éventuellement,  comme  commissaires,  des  natu- 
ralistes ne  faisant  pas  partie  de  l'Académie. 

Le  résultat  du  concours  sera  proclamé  dans  la  séance 
publique  annuelle  de  la  Classe. 

Dans  le  cas  où  le  concours  demeurerait  sans  résultat, 
la  Classe  pourra  ou  doubler  le  prix  de  la  période  suivante, 
ou  augmenter  le  capital. 
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PRIX  CHARLES  LEMAIRE 

FONDÉ  EN  FAVEUR  DES  MÉMOIRES  PUBLIÉS  SUR   DES  QUESTIONS 
RELATIVES  AUX    TRAVAUX    PUBLICS. 

(Cinquième  période  :  1899-1901.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  pour  ce  concours, 
de  la  part  de  M.  Paul  Christophe,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  à  Rruxelles,  son  mémoire  imprimé  dans  les 
Annales  des  travaux  publics,  sur  Le  béton  armé  et  ses 
applications. 

La  Classe  désigne  comme  membres  du  jury  chargé  de 
juger  ce  concours  MM.  Debeil  et  Lagasse,  tous  les  deux 
inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées,  M.  Lambin, 
ingénieur  du  même  corps,  secrétaire  du  cabinet  de  M.  le 
Ministre  des  Finances  et  des  Travaux  publics,  ainsi  que 
MM.  Rrialmont,  Van  der  Mensbrugghe  et  De  Heen, 
membres  de  l'Académie. 


NOTE   BIBLIOGRAPHIQUE. 

J'ai  rhonneur  de  présenter  à  la  Classe,  au  nom  de 
M.  le  professeur  Schuyten,  le  deuxième  volume  de  son 
Paedologisch  Jaarboek. 

Cet  annuaire  renferme,  indépendamment  d'une  revue 
bibliographique  très  fournie,  quatre  travaux  originaux  : 
trois  de  ces  travaux  sont  l'œuvre  du  rédacteur,  le 
quatrième  est  du  D'  Sano. 

Dans  un  premier    travail,    le    professeur    Schuyten 
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s'occupe  de  la  VarialriUté  de  la  farce  musculaire  des  enfants 
pendant  les  années  civile  et  scolaire.  Sans  nous  arrêter  à  la 
méthode  suivie  par  Fauteur,  contenions-nous  de  signaler 
qu'en  comparant  les  conclusions  auxquelles  il  arrive 
avec  celles  tirées  de  ses  recherches  sur  Tatteniion  volon- 
taire, il  constate  des  fluctuations  dans  les  activités 
physique  et  psychique  des  élèves,  suivant  une  loi  qu*il 
propose  de  nommer  la  «  loi  des  saisons  ». 

Un  deuxième  travail  est  consacré  à  une  Étude  du  dessin 
original,  comme  base  d'analyse  infantile. 

Suit  un  article  sur  une  question  d'un  intérêt  pratique 
incontestable  et  souvent  discutée  :  celle  de  savoir  S'il 
faut  introduire,  dans  les  écoles.  Voiture  droite  ou  penchée. 
Cet  article  est  accompagné  de  deux  photographies  qui 
montrent  clairement,  après  les  calculs  et  les  déductions 
faites  par  d'autres,  que  les  élèves  sont  réellement  très 
mal  assis  pendant  l'écriture  anglaise,  et  qu'ils  ont  tout 
avantage,  au  point  de  vue  hygiénique,  à  s'exercer  h 
l'écriture  droite. 

Dans  un  mémoire  surtout  du  domaine  de  la  psychiatrie» 
le  D'  Sano  traite  du  Vagabondage  des  enfants. 

En  présentant  un  exemplaire  du  livre  du  professeur 
Schuyten  à  l'Académie  de  médecine,  le  D^  Desguin  a  fait 
justement  remarquer  qu'il  serait  désirable  que  le  pro- 
fesseur anversois  trouvât  des  imitateurs  dans  d'autres 
villes  du  pays.  On  arriverait  de  la  sorte  à  recueillir  de 
nombreux  matériaux,  permettant  une  étude  comparative 
des  résultats  obtenus. 

Ch.  Van  Bambeke. 
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RAPPORTS. 


Sur  l'avis  exprimé  verbalement  par  M.  Errera,  une 
note  de  M.  Jobannes  Slarke  :  Sur  la  prétendue  existence  de 
solanine  dam  les  graines  de  TabaCj  paraîtra  au  Bulletin. 


Bésolution  graphique  des  cristaux  (seconde  partie)  ; 
par  G.  Cesàro. 

c<  L'auteur  continue  sas  intéressantes  études  sur  les 
procédés  graphiques  pouvant  servir  à  résoudre  les  pro- 
blèmes de  cristallographie.  Il  indique  d'abord  comment 
le  dessin  s'applique  à  la  construction  plane  des  formules 
obtenues  par  l'emploi  de  la  trigonométrie  sphérique  ou 
à  la  résolution  des  équations.  11  montre  ensuite  que  la 
projection  orthogonale  peut  quelquefois  se  substituer 
avantageusement  à  la  projection  stéréographique.  Enfin 
il  indique  différentes  méthodes  nouvelles  pour  déterminer 
un  angle  dièdre,  connaissant  les  projections  stéréogra- 
phiques  des  pôles  de  ses  faces. 

Les  solutions  données  par  notre  savant  confrère  sont 
fort  ingénieuses  et  instructives.  Nous  proposons  donc 
volontiers  l'impression  du  mémoire  actuel  et  la  repro- 
duction des  figures  qui  l'accompagnent,  dans  les  Mémoires 
in-4''  de  l'Académie.  » 
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c<  Dans  ce  travail,  M.  Gesàro,  après  avoir  montré 
comment  on  peut  dessiner  les  résultats  des  formules  de 
trigonométrie  appliquée  aui  cristaux,  traite  par  plusieurs 
exemples  de  remploi  et  des  avantages  qu'offrent  quelque- 
fois les  projections  orthogonales  dans  les  problèmes 
cristallograpbiques.  Il  termine  son  travail  en  développant 
plusieurs  méthodes  pour  déterminer  Tangle  dièdre  de 
deux  faces,  quand  on  en  connaît  les  projections  stéréo- 
graphiques.  On  remarque  dans  ce  mémoire  les  mêmes 
qualités  de  rigueur  et  de  clarté  dont  Tauteur  a  donné  les 
preuves  dans  ses  mémoires  antérieurs. 

Me  ralliant  donc  aux  conclusions  du  premier  commis- 
saire, je  demande  la  publication  du  texte  et  des  planches 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie.  »  —  Adopté. 


Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  G^  (quatrième 
communication);  par  F.  Swarts. 

(c  M.  F.  Swarts  a  continué  ses  intéressantes  recherches 
sur  les  dérivés  fluorés  du  carbone.  Le  travail  qu'il  pré- 
sente aujourd'hui  à  l'Académie  comprend  l'étude  des 
corps  qui  se  forment  par  l'action  du  fluorure  d'antimoine, 
mêlé  de  brome,  sur  l'éthane  tribromé,  C^HsBrs,  ainsi 
que  l'étude  de  certains  produits  qui  en  découlent. 

L'auteur  a  obtenu  d'abord  le  difluorbromélhane  (C2H3 
BrFl^)  et  le  fluordibramélhane  (C^HjBr^FI)  ;  ce  dernier  se 
forme  en  moindre  proportion. 
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Par  l'action  de  la  poussière  de  zinc,  le  difluorbrom- 
éthane  fournit  Véthylène  fluoré^  G3H3FI,  un  gaz  qui  se 
liquéfie  au-dessous  de  -50°  et  qui  donne,  au  contact  du 
brome,  le  ftuordibromélhane^  qui  bout  à  iâl'^yS.  La  potasse 
en  solution  dans  Talcool  réagit  aussi  sur  le  difluorbroni- 
étbane;  elle  donne  un  élher  fluoré^  C2H3FI2  -  0  -  C2H5, 
et  de  Véthylène  difluaré^  qui  est  un  gaz,  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  et  qui  se  combine  facilement  avec  le 
brome  pour  donner  Véthane  difluordibromé^  C^H^Fl^Br^, 
bouillant  à  90-97®,  et  isomère,  par  conséquent,  avec 
Téthane  difluordibromé  que  Tauteur  avstit  préparé  déjk  au 
début  de  ses  recherches  (celui-ci  a  lOT^^b  comme  point 
d*ébullition). 

L'éther  C2H3FI2  -  0  -  CH3  a  également  été  préparé.  Il 
est  facilement  oxydable  et  conduit  à  Vacide  di fluor  acétique. 
L'auleur  conclut  de  là  à  la  structure  moléculaire  suivante 
de  Téther  : 

CHFI,-CII,-0  — Cil, 

et  à  la  structure  CKFI^-CH^Br  pour  le  difluorbrom- 
éthane. 

Enfin,  en  traitant  le  difluorbrométhane  par  Tiodure 
de  calcium,  M.  Swarts  a  obtenu  un  dérivé  fluoriodé^ 
C4H3IFI2,  qui  promet  plusieurs  réactions  intéressantes. 

Le  dibromfluorétkane  a  été  soumis,  de  son  côté,  à 
l'action  de  la  poussière  de  zinc,  ainsi  qu'à  celle  d'un 
alcali  (mélange  de  carbonate,  d'acétate  de  potassium 
et  d'alcool).  Il  s'est  formé  l'éthylène  fluoré  mentionné 
ci-dessus  et  le  bromfluoréthylène,  CH^  :  CBrFI,  qui  bout 
à  30-35«. 

La  constatation  des  faits  résumés  dans  les  lignes  pré- 
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cédentes  représente  un  travail  considérable,  qui  a  été 
conduit  avec  autant  de  talent  que  de  persévérance;  il  fait 
honneur  à  son  auteur  et  il  est  uu  beau  complément  aux 
travaux  dont  l'Académie  a  été  heureuse  déjà  de  signaler 
le  mérite. 

Je  propose  l'insertion  de  ce  travail  dans  le  BuUelin  de 
la  séance.  » 


((  J'ai  lu  avec  un  vir  intérêt  le  nouveau  mémoire  de 
M.  Frédéric  Swarts;  c*est,  à  mon  sens,  une  contribution 
importante  à  Tétude  des  dérivés  fluorés  en  C^.  Parmi  les 
divers  composés  nouveaux  que  signale  Tauteur,  j'ai  sur- 
tout remarqué  Télhylène  difluoré  dissymétrique,  HjC 
-  GFI2.  La  constitution  en  est  déterminée  d'une  manière 
aussi  ingénieuse  que  péremptoire.  Ce  corps  se  fait 
remarquer  par  sa  stabilité,  il  est  inoxydable  à  l'air,  alors 
que  la  présence  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode  dans  les 
dérivés  correspondants  communique  au  carbone  une  si 
grande  aptitude  à  se  combiner  avec  l'oxygène  de  l'air. 
Pour  être  d'accord  avec  nos  idées  actuelles  sur  la  diffé- 
rence d'aflinité  des  corps  halogènes  pour  l'oxygène,  le 
fait  n'en  est  pas  moins  intéressant  et  digne  d'être  noté. 

Je  me  joins  donc  bien  volontiers  à  mon  savant  confrère 
pour  demander  à  la  Classe  d'insérer  dans  le  Bulletin  de 
ses  séances  le  mémoire  de  M.  Swarts.  »  —  Adopté. 
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Hystérésis  et  viscosité.  —  Sur  les  déformations  pemm- 
nentes  et  l'hystérésis  (6«  mémoire).  —  L'inégalité  de 
Clausim  et  l'hystérésis  (T"  mémoire)  ;  par  M.  V.  Duhem. 

((  Ces  deux  nouveaux  mémoires  de  M.  Duhem  forment 
la  suite  naturelle  d'autres  mémoires  sur  la  même  matière, 
déjà  publiés  par  TAcadémie.  Dans  le  premier,  l'auteur 
discute  l'application  du  principe  de  Carnot  et  Clausius 
aux  systèmes  affectés  d'hystérésis;  dans  le  second,  il 
montre  la  nécessité  de  tenir  compte,  pour  l'explication 
plus  complète  des  laits,  à  la  fois  de  l'hystérésis  et  de  la 
viscosité,  et  établit  la  théorie  de  ces  deux  actions  simul- 
tanées. Je  pense  avoir  exposé  déjà  avec  assez  de  soin  et 
d'étendue,  au  sujet  des  recherches  de  M.  Duhem,  notam- 
ment dans  mon  rapport  sur  «  Les  déformations  perma- 
nentes et  l'hystérésis  )ï  (BwWertn,  t.  XXX,  p.  805),  le 
principe  d'analyse  dont  les  mémoires  actuels  constituent 
des  conséquences.  J'ai  donc  l'honneur  de  proposer  à  la 
Classe  d'insérer  dans  les  Mémoires  in-4''ces  deux  nouveaux 
mémoires,  avec  les  figures  qui  les  accompagent,  et 
d'adresser  à  l'auteur  des  remerciements  pour  son  impor- 
tante communication.  » 

M.  De  Heen,  second  commissaire,  déclarant  se  rallier 
aux  conclusions  du  rapport  ci-dessus,  celles-ci  sont 
adoptées  par  la  Classe. 
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V 


Sur  les  dérivés  ferriques  halogènes  de  Vanlipyrine  (1); 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

«  Le  billet  cacheté  adressé  à  rAcadéniie  en  avril  1897 
par  M.-G.  Schuyten,  contient  Texposé  d*une  série  d'obser- 
vations sur  les  produits  qui  se  forment  par  l'action  des 
composés  halogènes  du  fer  sur  Tantipyrine. 

L*un  de  ces  produits  est  employé  en  thérapeutique  et 
se  trouve  dans  le  commerce  sous  les  noms  de  ferro-  ou  de 
ferripyrine;  il  a  été  étudié  dès  4895  par  F.  Basse,  qui  en 
a  fait  connaître  les  principales  propriétés  physiques  et 
chimiques  (2). 

Pour  ce  qui  concerne  la  partie  du  travail  de  M.  Schuyten 
se  rapportant  à  la  ferripyrine,  nous  ferons  remarquer  que 
Tauteur  n'indique  pas  clairement  s'il  a  opéré  sur  le  pro- 
duit dont  il  se  borne  à  décrire  sommairement  la  prépa- 
ration ou  s'il  a  étudié  un  composé  de  même  origine  que 
celui  dont  s'est  occupé  Basse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tandis  que  le  chimiste  allemand 
prétend  avoir  obtenu  la  ferripyrine  à  l'état  cristallin, 
M.  Schuyten  déclare  n'avoir  pu  procéder  à  la  détermi- 
nation du  point  de  fusion  au  moyen  d'une  substance 
cristallisée. 

Il  en  résulte  que  l'individualité  chimique  du  produit 
étudié  par  M.   Schuyten  n'est  guère  établie,  car  les 


(1)  Billet  cacheté  déposé  en  avril  1897. 

(âj  Phamiaceut,  Centralhalle,  1895,  p.  59  (Aus  dem  Laboratorium 
der  Chem.  Fabrik  von  Knoll  und  O»;  Ueber  Ferropyrin(Antipyrinum 
cum  Ferro)  von  D' F.  Hasse. 
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réactions  qoe  Tauteur  décrit  longuement  ne  présentent 
qu'une  importance  accessoire  au  point  de  vue  de  la 
diagnose  de  la  ferripyrine. 

Dans  ces  conditions,  nous  croyons  qu*il  n*y  a  pas 
lieu  de  proposer  Timpression  de  la  communication  de 
M.  Schayten  dans  les  Bulletins  de  TAcadémie  :  cette  note 
serait  mieux  à  sa  place  si  elle  était  publiée  dans  une 
revae  spéciale.  » 


«  J*estime  que  le  travail  de  M.  Scbuyten  a  un  caractère 
plutôt  empirique  et  je  suis  de  l'avis  du  savant  premier 
commissaire  lorsqu'il  le  juge  un  peu  spécial  pour  être 
inséré  dans  les  Bulletins  de  TÂcadémie.  » 

La  Classe,  adoptant  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
commissaires,  décide  que  le  manuscrit  sera  remis  à 
l'auteur,  s'il  le  désire. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  le  nitrile  adipique  NC  -  (CH2)4-  CN  ;  par  Louis  Henry, 
membre  de  l'Académie. 

La  série  des  dinitriles  normaux  (CHs).  -  (CN);^  est, 
parmi  toutes  les  séries  de  carburation,  l'une  des  plus 
intéressantes  au  point  de  vue  pbysique,  tant  sous  le 
rapport  de  la  volatilité  que  sous  celui  de  la  fusibilité. 

J'en  ai  fait  connaître  autrefois  le  second  terme,  le 
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nitrile  malonique  CN  -  CH2  -  CN  H,  el  le  quatrième  terme, 
le  nitrUe  glutarique  CN  -  (CHjJs  -  CN  (»♦). 

Je  viens  faire  connaître  aujourd'hui  le  cinquième  terme, 
le  nitrile  adipique  NC  -  (CH2)4  -  CN. 

Le  nitrile  adipique  s*obtient  aisément  par  la  réaction 
soit  du  bromure,  soit  de  Viodure  de  tétraméthyléne 
(H2C)4-X2  sur  le  cyanure  de  potassium,  au  sein  de 
Talcool.  Je  n*ai  pas  eu  à  ma  disposition  du  chlorure 
(tt^C)^  CI2  pour  en  conslaler  Taclion. 

Voici  le  détail  d'une  opération  qui  m'a  fourni  un 
résultat  satisfaisant. 

Vingt-cinq  grammes  de  bibromure  de  tétraméthyléne  pur 
—  éb.  lOS""  ~  ont  été  chauffés,  au  bain  d'air,  pendant  une 
bonne  demi-heure,  dans  un  ballon  muni  d'un  long  tube 
droit  en  manière  de  réfrigérant,  avec  i8  grammes  de 
cyanure  de  potassium  bien  pulvérisé  et  environ  trois 
volumes  d'alcool  de  80  %  Le  bibromure,  qui  ne  s'y 
dissout  qu'incomplètemenl,  disparait  rapidement  et  le 
cyanure  se  transforme  en  un  précipité  grenu  de  bromure 


(•)  Comptes  rendus,  t.  Cil,  p.  4394  (année  1886). 

(**)  Id.,  t.  G,  p.  742  (année  1885 •. 

Je  me  suis  occupé  dans  cette  même  notice  du  nitrile  succirnque 
normal  NC-(CHj)j-CN  pour  en  améliorer  la  préparation  et  en 
préciser  les  propriétés.  J*ai  fait  remarquer  que  c'est  à  tort  que  Ton 
décrit  ce  composé  comme  un  corps  amorphe;  il  constitue  en  réalité 
une  masse  glacée  et,  lors  de  sa  solidification,  il  est  aisé  de  constater 
son  caractère  cristallin.  Il  est  à  regretter  que,  dans  divers  ouvrages 
récents  et  d'ailleurs  fort  recommandables,  cette  erreur  concernant 
l'état  physique  de  ce  composé  soit  encore  répétée.  Cela  prouve  évi- 
demment que  ces  auteurs  n'ont  jamais  eu  sous  les  yeux  le  nitrile 
succinique  lui-même  dans  un  état  convenable  ou  qu'ils  se  répètent 
de  confiance  les  uns  les  autres  sans  contrôle  personnel. 
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.  potassique,  représentant  une  masse  plus  considérable. 
La  liqueur  brunit  faiblement.  On  filtre. 

On  chasse  Talcool  autant  que  possible  par  la  distilla- 
tion. Le  résidu,  mélange  du  nitrile  formé  et  d*un  peu  de 
bromure  potassique  resté  en  dissolution,  est,  pour  se 
débarrasser  de  celui-ci,  traité,  après  refroidissement,  par 
une  certaine  quantité  de  chloroforme.  La  solution  chloro- 
formique  du  nitrile  est  filtrée  et  soumise  à  la  distillation. 
Après  l'expulsion  du  chloroforme,  on  distille  sous  pres- 
sion raréfiée. 

On  a  trouvé  dans  ce  composé  25.74  et  2«1.79  ^'/o  d'azote. 
La  formule  (H^C)^  -  (CN)^  eu  demande  25.92. 

Le  nilrile  adipique  (H^C)^  -  (CN)^  est  de  tous  points  ana- 
logue au  nilrile  glularique  qui  le  précède  immédiatement 
dans  l'échelle  de  carburation. 

Il  constitue  un  liquide  quelque  peu  épais,  sans  couleur 
et  sans  odeur  appréciables.  Sa  saveur  est  étrange,  amure 
et  piquante. 

Il  est  insoluble  ou  tout  au  moins  fort  peu  soluble  dans 
l'eau,  qu'il  surnage,  dans  le  sulfure  de  carbone  et  dans 
l'éther  ordinaire.  A  la  température  ordinaire,  il  nécessite 
environ  dix  fois  son  volume  d'éther  pour  se  dissoudre. 

L'alcool  et  le  chloroforme  le  dissolvent  aisément. 

Sa  densité  à  lO*"  est  égale  à  0.951  par  rapport  à  l'eau 
à  la  même  température. 

Son  indice  de  réfraction  est  i.4397.  Son  pouvoir 
réfringent  moléculaire  a  été  trouvé  égal  à  29.85  ;  calculé  : 
29.70. 

Il  bout,  sous  la  pression  de  760  millimètres,  sans 
décomposition,  à  293'',  presque  toute  la  colonne  mercu- 
rielle  dans  la  vapeur. 

1901.  —  SCIEMCBS.  26 
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Dans  un  mélange  réfrigérant  de  neige  carbonique  et 
d'éther,  le  nitrile  adipique  se  congèle  immédiatement  en 
formant  une  masse  fort  dure,  constituée  de  grandes 
aiguilles  cristallines.  Comme  ses  congénères,  en  prenant 
l'état  solide,  il  subit  un  retrait  considérable.  La  masse 
fond,  d'une  manière  fixe,  à  0^  -  + 1**. 

Ce  corps  présente  les  propriétés  ordinaires  des  com- 
posés de  cette  sorte. 

Il  se  combine  aisément  avec  l'acide  bromhydrique 
gazeux  et  se  transforme  en  une  masse  blanche  cristalline. 

Chauffé  avec  de  Tacidc  chlorhydrique  concentré,  il 
fournit  du  chlorhydrate  ammonique  qui  cristallise  par  le 
refroidissement.  La  liqueur  acide  restante  renferme  de 
Vacide  adipique,  caractérisé  par  son  point  de  fusion, 
vei-s  ioO». 

Je  profiterai  de  l'occasion  pour  faire  connaître  que  le 
terme  en  C5,  dans  cette  série,  le  nilrile  glularique 
(CH^Js  -  (CN)^ ,  également  liquide  à  la  température  ordi- 
naire, se  congèle  aussi,  dans  le  mélange  de  neige  car- 
bonique et  d'éther,  en  une  masse  cristalline,  fusible 
à  —  29^.  Si  l'on  se  rappelle  que  les  termes  en  C3  et 
en  C4,  les  nilriles  malonique  CHj-{CN)i  et  succinique 
(CHi)j  -  (CN)3,  fondent  respectivement  à  30*»  et  55*,  on 
voit  que  dans  la  série  ùcsdinilriles  normaux  (CH4)„-(CN)i, 
comme  dans  celle  des  acides  correspondants  (CH^). 
-(CO-OH)^,  la  fusibilité  varie,  à  partir  de  C3,  d'une 
manière  alternante  selon  que  les  divers  termes  de  la 
série  rcii ferment  un  nombre  pair  ou  impair  d'atomes  de 
carbone.  Le  point  de  fusion  s'abaisse  (|uand  on  passe 
d'un  terme  pair  au  terme  impair  immédiatement  supé- 
rieur, pour  remonter  (|uand  on  passe  au  terme  pair 
suivant. 
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Je  ne  m'occuperai  pas  davantage  de  ce  fait  en  ce 
moment,  ayant  l'intention  d'examiner  dans  un  travail 
spécial  prochain  la  question  de  la  fusibililé  dans  les  com^- 
posés  saturés  normaux  en  général,  C  -  (CHi).,  -  C. 

Le  bibromure  de  lëiraméthyléne  (CH4)4  Br^  qui  m*a 
servi  à  faire  le  nitrile  adipique  que  je  viens  de  faire 
connaître,  provenait  de  Taction  de  Tacide  bromhydrique 
concentré  sur  Vacélate  de  télramélhylène  (CHj)4-  (CiHsOi) j, 
éb.  SSO"  p.  751  m.,  chauffé  au  bain  d'eau  en  vase  clos. 
Il  bouillait  fixe  a  lOS*",  sous  la  pression  ordinaire.  Je 
devais  cet  acélale  de  létrainélhyléne  lui-même  à  la  cordiale 
libéralité  de  mon  savant  collègue  de  l'Institut  catholique 
de  Paris,  M.  Tabbé  Hamonet,  auquel  je  suis  bieiî  aise 
d'exprimer  ici  tous  mes  remerciements.  On  sait  que 
M.  l'abbé  Hamonet  a  réussi  à  préparer  le  glycol  succi- 
nique  normal  ou  létraméthyléniquc  (CHj)^  -  (OH)i  (*)  pur, 
en  partant  de  Vamyloxypropionale  de  potassium  ^ 
(CîHii/OCHi  -  CUi  -  CO(OK).  Ce  sel,  soumis  à  l'électro- 
lyse,  en  solution  aqueuse,  fournit  la  diamyline  télramé' 
Ihylénique  (CHi)4-  (OCsHnli,  éb.  260". 

J'avais  préparé,  en  février  dernier,  le  même  nitrile 
adipique  à  l'aide  d'un  échantillon  de  bibromure  de  tétra- 
méthylène  (Œi)^  -  Br^,  bouillant  vers  193*»-195«  et  pro- 
venant  de  l'action  de  l'acide  bromhydrique  sur  le  glycol 
en  C4,  résultant  de  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  Valcool 

1*)  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  pp.  2o9,  345  et  C31.  Je  ûen^  * 
ajouter  que,  dans  le  but  de  constater  la  nature  de  ses  dérivés  en  C4, 
M.  Tabbé  Hamonet  a  constaté  aussi  que  le  butane  diiodé  C^IIg  -  If. 
qu*il  avait  obtenu,  fournit  avec  le  cyanure  potassique  un  dinitrile, 
qu*il  n'a  pas  d'ailleurs  examiné,  lequel  se  transforme  par  hydrata- 
tion en  acide  adiqne  (février  1901). 
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amino-butylique  normal  et  bi-primaire  (NH^)  CH«  -  (CH^)^ 
-  CHi(OH).  Sans  doute  que  ce  bibromure,  comme  le 
glycol  dont  il  dérivait,  n*était  pas  homogène  et  renfer- 
mait une  petite  quantité  du  composé  i  -  3,  CHiBr  -  CH« 
-CHBr-CHs  (*),  car  le  nitrile  adipique  que  j*en  avais 
obtenu  à  cette  époque,  quoique  bouillant  aussi  à  SQS""- 
S95**,  sous  la  pression  ordinaire,  ne  m*avait  pas  permis 
de  déterminer  le  point  de  fusion  de  la  masse  cristalline, 
en  laquelle  il  se  transformait,  dans  la  neige  carbonique 
arrosée  d*étber. 


Remarques  sur  quelques  phénomènes  d'imbibilion; 
par  G.  Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  FAcadémie. 

On  a  pu  constater  depuis  longtemps,  je  pense,  que  si 
Ton  sèche  aussi  bien  que  possible  du  sable  ou  de  la  terre 
sablonneuse,  puis  qu*on  y  ajoute  de  Feau  par  petites 
portions  jusqu*à  ce  que  Ton  présume  que  la  masse  est 
légèrement  imbibée,  le  volume  total  est  moindre  que 
celui  de  la  terre  sèche. 

Pour  faire  très  simplement  Texpérience,  on  peut 
prendre  un  verre  de  4  à  5  centimètres  de  diamètre  et  le 
remplir,  jusqu'à  i  centimètre  du  bord,  de  terre  bien 
séchée;  pour  tasser  les  grains,  on  donne  de  petits  coups 
répétés  sur  le  verre  ;  dès  qu*on  juge  que  le  tassement  s*est 


(*)  Voir  ma  notice  Sur  les  mnino-alcools,  Bull,  de  l*Acad.  roy.  de 
BSI.GIQUE,  Classe  des  sciences,  1900,  pp.  584  et  suiv.,  et  mon 
mémoire  Sur  Iss  nitriles-alcools  aliphatiques,  etc.,  dans  le  t.  LVII  des 
IlÉM.  iK-d"  DE  L*ÂCAJ).  ROY.  DE  BELGIQUE,  pp.  68  et  suïv.,  année  i89Bi 
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opéré  et  que  la  surface  lerminale  est  sensiblement  plane, 
on  dispose  celle-ci  horizontalement  et  Ton  marque  le 
plan  du  niveau  par  un  trait  noir  à  Textérieur  du  verre.  On 
fait  tomber  alors  goutte  à  goutte  de  Teau  dans  le  verre; 
les  premières  gouttes  demeurent  plus  ou  moins  longtemps 
globulaires,  suivant  le  degré  de  sécheresse  de  la  terre; 
mais  dès  qu'elles  ont  été  absorbées,  Teau,  tombant  sur 
l'espace  déjà  mouillé,  descend  rapidement;  au  bout  de 
quelque  temps,  toute  la  masse  parait  imbibée,  ce  qu*on 
voit  aisément,  puisqu'elle  semble  alors  toute  noire,  à 
cause  de  Tabsence  de  lumière  diffusée  par  elle.  Il  devient 
dès  lors  facile  de  constater  que  la  terre  est  descendue  au- 
dessous  du  trait  manquant  le  niveau  primitif. 

Si  Ton  ajoute  alors  une  couche  d'eau  de  3  à  4  milli- 
mètres d'épaisseur,  on  observe  que  l'absorption  se  fait 
beaucoup  plus  lentement;  en  répétant  plusieurs  fois  la 
même  addition  de  liquide,  on  trouve  que  la  terre  imbibée 
acquiert  un  volume  égal,  puis  supérieur  au  volume  pri- 
mitif. La  cinquième  couche  d'eau  que  j'ai  ajoutée  a  mis 
plus  de  quarante-huit  heures  pour  être  absorbée,  ce  qui 
démontre  qu'à  partir  d'un  certain  degré  d'imbibition  de 
la  terre,  l'eau  y  pénètre  très  difficilement. 

Pour  expliquer  la  diminution,  en  apparence  si  singu- 
lière, du  volume  de  la  terre  légèrement  mouillée,  suffit-il 
d'invoquer  le  dégagement  d'air  produit  par  Timbibition? 
Je  ne  le  pense  pas;  à  cet  égard,  je  rappellerai  un  travail 
que  j'ai  publié  en  1893  (1)  et  où  j'ai  tâché  de  montrer  que 
la  couche  superficielle  d'un  corps  solide,  au  lieu  d'être 


(1)  Remarques  sur  la  constitution  de  ta  couche  superficielle  des  corps 
solides  (BcLL.  de  i/Acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXVII,  p.  877). 
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coaslitoée  comme  h  Tintérieur,  est  composée,  au  con- 
traire, d*une  série  de  tranches  dont  la  densité  va  en 
décroissant  du  dedans  en  dehors;  gr&ce  à  cette  circon- 
stance, Tair,  et  en  général  les  corps  aériformcs  de 
Talmosphère,  peuvent  aisément  se  loger  dans  les  inter- 
valles entre  les  molécules  solides;  ainsi  se  forme  une 
gaine  composée  à  la  Tois  de  particules  solides  et  de  parti- 
cules gazeuses.  Tous  les  physiciens  savent  comhien  il  est 
difficile  de  débarrasser  de  Tair  adhérent  la  surface  d'un 
corps  solide.  Mais,  disons-le  en  passant,  cet  inconvénient 
est  largement  compensé  par  la  facilité  avec  laquelle  la 
gaine,  d'ailleurs  invisible,  nous  permet  de  manier  aisé- 
nuMil  tous  les  objets;  sans  cette  gaine,  si  mince  pourtant, 
nous  ne  pourrions  toucher  un  corps  solide  quelconque 
sans  y  voir  adhérer  nos  doigts  ou  nos  vêtements;  sans 
elle,  nous  ne  saurions  même  pas  faire  un  pas  sans  devoir 
vaincre  une  grande  résistance. 

Cela  étant,  que  devient  la  gaine  entourant  chacun  des 
grains  de  sable  ou  de  terre  lorsque  ceux-ci  sont  en  pré- 
sence de  Teau?  Comme  Tat traction  du  sable  ou  de  la  terre 
pour  ce  liquide  est  incomparablement  plus  forte  que  pour 
Tair,  celui-ci  se  trouve  ou  bien  chassé  au  dehors  ou  bien 
comprimé  comme  dans  les  liquides,  où  il  se  dissout 
d*autant  plus  aisément  que  la  compression  devient  plus 
énergique;  on  comprend  que  la  gaine  primitive  est  alors 
remplacée  par  une  couche  où  il  y  a  à  la  fois  des  parcelles 
solides  el  des  molécules  d*eau,  et  qu*ainsi  la  densité  de 
cette  couche  devient  plus  grande  que  celle  de  Teau  isolée  ; 
au  surplus,  tandis  que  primitivement  les  grains  terreux 
étaient  séparés  par  une  couche  en  partie  gazeuse,  où  la 
cohésion  était  relativement  très  faible,  ils  se  trouveront 
maintenant  séparés  par  une  couche  très  mince,   ^   la 
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vérilé,  mais  à  forte  cohésion;  voilà  pourquoi,  je  pense, 
les  grains  sont  attirés  les  uns  vers  les  autres,  et,  de  cette 
manière,  le  volume  du  sable  légèrement  mouillé  est 
moindre  que  celui  du  sable  sec. 

Si  Ton  ajoute  ensuite  de  Teau  par  portions  consécu- 
tives, rimbibition  ultérieure  deviendra  de  plus  en  plus 
difficile,  car  il  faudra  vaincre,  à  des  profondeurs  crois- 
santes, Tadhésion  devenue  très  grande  entre  les  différents 
grains  de  la  masse.  Cest  ce  qui  explique  pourquoi  l'ab- 
sorption devient  de  plus  en  plus  lente.  Mais  le  volume  de 
la  terre  de  plus  en  plus  largement  imbibée  augmente  peu 
à  peu,  atteint  sa  valeur  primitive  et  flnil  par  la  dépasser. 

J*ai  voulu  comparer,  par  un  procédé  bien  simple,  le 
degré  d'adhérence  du  sable  ou  de  la  terre  et  de  Teau, 
suivant  que  Timbibilion  a  été  assez  faible  pour  provoquer 
une  (liminulion  de  volume,  ou  bien  que  l'absorption  de 
l'eau  a  été  longtemps  prolongée.  A  cet  effet,  j'ai  rempli 
de  terre  sèche,  h  peu  près  à  1  centimètre  du  bord,  un 
verre  d'environ  100  centimètres  cubes  de  capacité;  puis 
j'ai  produit  peu  à  peu  une  imbibition  complète,  mais 
assez  faible  pour  qu'on  put  constater  aisément  la  dimi- 
nution de  volume;  dans  ces  conditions^  j'ai  pu  retourner 
le  verre  et  même  le  secouer  fortement  sans  qu'une  portion 
de  la  masse  imbibée  se  détachât.  On  peut  rendre  l'expé- 
rience «assez  frappante  en  imbibant  seulement  une  moitié 
du  sable,  de  manière  que  la  surface  du  verre  non  mouillée 
soit  symétrique  de  celle  qui  touche  la  portion  de  terre 
imbibée;  dès  lors,  quand  on  retourne  le  verre,  la  partie 
sèche  s'écoule  et  tombe,  tandis  que  la  portion  imbibée  ne 
bouge  pas.  Ce  qui  montre  encore  la  remarquable  adhé- 
rence de  toutes  les  parties  de  la  terre  ainsi  préparée, 
c'est  qu'il  faut  exercer  un  assez  grand  effort  pour  y 
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enfoncer  par  exemple  un  doigt  à  quelques  millimèires  do 
profondeur. 

Prenons  maintenanl  un  second  verre  de  même  espèce 
et  de  même  grandeur  que  le  premier;  remplissons-le, 
comme  le  précédent,  de  (erre  sèche,  que  nous  imbibons 
graduellement,  mais  en  ajoutant  cette  fois  des  doses  dVau 
consécutives,  jusqu'à  ce  qu*après  deux  jours,  par  exemjile, 
la  dernière  couche  d*eau  surnage  encore  en  partie  ;  nous 
pourrons  alors  enfoncer  le  doigt  sans  effort  dans  la  terre 
ainsi  détrempée,  et  si  nous  retournons  le  verre  en  lui 
donnant  de  légères  secousses,  la  masse  se  détache  presque 
tout  entière  et  tombe.  C*est  que,  outre  les  couches 
mouillantes  de  deux  grains  voisins,  il  y  a  encore  entre 
eux  de  l'eau  constituée  comme  à  l'ordinaire  et  rendant 
très  facile  le  mouvement  d'une  particule  autour  d'une 
autre. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites  donnent 
sans  doute  la  clef  de  l'explication  de  plusieurs  faits  très 
connus,  mais  assez  singuliers.  On  sait  qu'après  une 
période  de  sécheresse  assez  longue,  les  champs  découverts 
durcissent  de  plus  en  plus,  finissent  par  présenter  de 
nombreuses  crevasses  plus  ou  moins  larges,  et  sont  par- 
semés de  mottes  de  terre  fortement  adhérentes;  c'est  que 
les  couches  très  minces  d'humidité  qui  séparaient  d'abord 
les  grains  se  sont  évaporées  lentement,  ce  qui  a  permis 
à  la  cohésion  de  ces  grains  de  se  prononcer  de  plus  en 
plus,  de  diminuer  le  volume  des  portions  supérieures  du 
sol,  et,  comme  conséquence  inévitable,  d'y  rendre  la 
continuité  impossible. 

On  sait  également  que,  par  un  temps  très  sec,  il  est 
difficile  d'arracher  les  mauvaises  herbes;  c'est  encore 
parce  que,  après  avoir  été  imbibé,  puis  desséché  l0nte- 
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menl,  le  sol  s*est  resserré  de  plus  en  plus  contre  les 
racines  des  plantes.  Au  contraire,  quand  la  terre  est  bien 
mouillée  après  une  pluie  assez  persistante,  le  sarclage 
devient  très  facile,  à  cause  précisément  de  la  plus  grande 
liberté  des  grains  terreux  à  se  déplacer  les  uns  par 
rapport  aux  autres. 

Pour  donner  encore  une  preuve  de  la  forte  adhésion 
d'un  liquide  et  d*un  solide,  je  citerai  l'expérience  sui- 
vante :  Après  avoir  bien  nettoyé  et  sécbé  une  bougie 
Pasteur,  comme  celles  qui  sont  fréquemment  employées 
pour  la  filtration  des  eaux  impures,  on  la  met  en  com- 
munication avec  une  trompe;  on  peut  alors  constater  que 
la  bougie  se  laisse  traverser  par  de  l'air,  de  sorte  qu*au 
bout  d'un  certain  temps,  l'air  qui  passe  a  même  volume 
que  celui  qu'on  enlève  et  qu'alors  la  pression  intérieure 
de  la  cloche  de  la  trompe  demeure  sensiblement  con- 
stante. Si,  au  contraire,  on  plonge  entièrement  la  bougie 
dans  l'eau,  puis  qu'on  la  retire,  elle  ne  se  laisse  plus 
traverser  par  l'air,  tant  l'adhésion  de  l'eau  aux  parcelles 
solides  de  la  bougie  est  considérable.  Si  l'on  plonge 
seulement  au  tiers,  au  quart,  etc.,  la  bougie  préalablement 
sécbée,  on  observe  que  le  passage  de  l'air  se  fait  sur  les 
deux  tiers,  les  trois  quarts  du  contour. 

On  peut  faire  aussi  la  même  expérience  en  plongeant  la 
bougie  dans  l'éther,  et  la  retirant  immédiatement  après; 
le  passage  de  l'air  est  encore  interrompu,  seulement 
l'évaporation  de  l'éther  étant  très  rapide,  l'air  ne  tarde 
pas  à  s'introduire  de  nouveau  dans  la  cloche.  La  bougie 
subit  alors  un  refroidissement  tellement  énergique  qu'on 
ne  peut  plus  garder  la  main  en  contact  avec  elle. 
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Phénomènes  périodiques  observés   en  mai   4901; 
par  F.  Folie,  membre  de  l^Académie. 

Le  !•*'.  Floraison  du  Berberis,  du  Callha,  du  pommier, 
de  la  gesse,  du  genêt,  de  la  primevère,  de  la  pulmonaire, 
du  sisymbre  ofllcinal,  du  fraisier  des  bois. 

Feuillaison  de  Tacacia. 

Le  «j.  Feuillaison  du  hêtre  el  du  marronnier,  au  Sart- 
Tilman  (230  m.). 

Floraison  de  Tamelanchier,  de  la  roansiène,  de  Fajonc 
épineux. 

Le  15.   Floraison  du  muguel. 

Le  18.  Floraison  du  cognassier;  floraison  générale 
des  fraisiers. 

Le  22.  Floraison  du  néflier. 

Les  froids  vifs  survenus  le  20  ont  notablement  retardé 
les  floraisons  subséquentes. 

Depuis  1896  tout  au  moins,  je  n*ai  plus  remarqué  de 
gelée  vers  le  13  mai;  j*ai  rapproché  ce  fait  de  Tabsence 
des  aérolithes  attendus  comme  devant  être  nombreux  le 
13  novembre  1809.  De  plus,  Tannée  dernière,  comme 
celle-ci,  il  y  a  eu  une  forte  gelée  le  20  mai.  Il  est  pro- 
bable que  Tessaim  des  Léonides  a  subi  une  perturbation, 
et  les  jardiniers  feront  bien,  je  pense,  de  se  défier  à 
l'avenir  des  19-20  mai  plutôt  que  des  13-14. 


(  579  ) 


De  la  prétendue  exislefice  de  solanine  dans  les  graines 
de  Tabac;  par  Jobannes  Starke. 

Dans  un  travail  récent,  Albo  (*)  a  signalé  comme  très 
probable  Texistence  de  la  solanine*  dans  les  graines  de 
Nicoiiana  Tabacum,  En  appliquant  à  cet  objet  les  mé- 
thodes microchimiques  en  usage  pour  la  recherche  des 
alcaloïdes  dans  les  plantes,  Tauleur  arrive  bien  à  tomber 
d*accord  avec  les  autres  botanistes  en  ce  qu'il  n'y  a  pas 
de  nicotine  dans  les  graines  mûres  de  Nicoiiana,  mais  il 
y  aurait  là  quand  mémo  un  principe  alcaloïdique  qui, 
suivant  ses  recherches  microchimiques,  serait  très  proba- 
blement la  solanine. 

Cela  constituerait  un  Tait  absolument  nouveau. 

Or,  nous  savons,  surtout  par  Molle  (**),  que  les  mé- 
thodes microchimiques,  tout  en  restant  un  moyen  pré- 
cieux pour  de  telles  investigations,  ne  peuvent  être 
appliquées  qu'avec  beaucoup  de  critique.  Et  c*esl  à  cause 
de  cela,  autant  que  pour  la  nouveauté  du  fait  signalé 
par  Albo,  que  M.  Errera  m'a  invité  à  vérifier  macro- 
chimiquement  le  bien  fondé  des  indications  de  l'auteur 
italien. 


(♦)  G.  Ai.BO,  Fiinzione  fisiologica  di  alcuni  alcaloidi  vegetnlL 
Palerme,  1900. 

(**)  Ph.  Molle,  liecliercltes  de  microchimie  comparée  sur  la  locali- 
salwti  des  alcaloïdes  dans  les  Solanacées,  Bruxelles,  i895  (Mém.  cour. 

KT  MÊM.  DES  SAV.  ÉTR.  DE  L*ACAD.  nOY.  DE  BELGIQUE,  t.  LUI). 


En  suivant  celte  invilation,  j*ai  donc  exécuté  les  expé- 
riences que  voici  : 

Première  bxpérie:ice  :  Choix  de  la  méthode  et  son 
examen  sur  un  objet  contenant  certainement  de  la  solanine. 

Les  méthodes  données  par  divers  chimistes  ne  diffèrent 
que  peu  entre  elles.  Par  conséquent,  j*ai  choisi  tout 
simplement  la  méthode  que  Beilstein  (*)  recommande,  et 
je  Tai  essayée  à  Taide  de  pousses  de  pommes  de  terre. 

Environ  15  grammes  de  ces  pousses  fraîches  réduites 
en  pâte  dans  le  mortier,  sont  digérés  douze  heures  dans 
une  solution  d*acide  acétique  à  2  «"/o.  —  Cet  acide  ne 
dédouble  pas  la  solanine  en  sucre  réducteur  et  solani- 
dine.  —  La  digestion  finie,  on  presse  le  tout  à  travers 
un  linge  à  Taide  d*une  presse  de  laboratoire. 

La  liqueur  ainsi  obtenue  est  portée  à  50"  et,  à  celte 
température,  additionnée  de  NH3  jusqu'à  réaction  mani- 
festement  alcaline.  Il  se  forme  un  précipité.  On  filtre. 

Le  résidu  sur  le  filtre  est  séché  à  la  température  ordi- 
naire dans  le  vide  et  puis  bouilli  plusieurs  fois  de  suite 
avec  de  Talcool  à  85  Vo*  Filtrations  à  chaud. 

Le  liquide  alcoolique  filtré  est  additionné  d'une  solu- 
tion aqueuse  d'ammoniaque  jusqu'à  l'apparition  d'un 
trouble.  On  laisse  se  déposer,  puis  on  filtre. 

Le  résidu  sur  le  filtre  est  repris  dans  la  plus  petite 
quantité  possible  d'alcool  à  85  ""/o  bouillant,  et  cet  alcool 
alors  filtré  à  chaud  le  plus  vite  que  Ton  peut. 


(♦)  Be^stein,    Handbuch  der  organischen   Chemie,   3.    Auflape. 
Bd  m,  p.  612. 
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On  obtient  ainsi  le  liquide  alcoolique  chaud  définitif 
où  se  précipite,  par  refroidissement,  la  solanine. 

Dans  cette  liqueur  se  forment,  en  effet,  en  quantité, 
à  mesure  qu'elle  se  refroidit,  des  crislaui  incolores,  du 
brillant  de  la  soie  blanche,  ayant  la  forme  de  très  petites 
et  très  fines  aiguilles  :  c*est  là  la  forme  typique  des 
cristaux  de  solanine.  Ces  cristaux  ne  réduisent  pas  la 
liqueur  de  Fehiing,  mais  si  on  les  bout  avec  de  Tacide 
chlorhydrique  à  5  Vo  pendant  vingt  minutes  environ,  ils 
fournissent  une  substance  réduisant  Toxyde  de  cuivre 
en  milieu  alcalin.  En  solution  alcoolique  additionnée 
d*acide  sulfurique  concentré,  ils  donnent  la  coloration 
rouge-cerise  caractéristique  de  la  solanine. 

La  méthode  est  donc  bonne  :  elle  fournit  en  peu  de  tetnps 
et  à  l'aide  d'une  quantité  assez  faible  de  pousses  de  pommes 
de  terre  la  solanine  pure  et  cristallisée. 

* 

Seconde  expérience  :  Sont  traités  d*après  cette  méthode 
13  grammes  de  graines  de  Tabacde  Grammont.  Les  graines 
sont  prises  telles  quelles.  Pendant  qu'elles  sont  réduites 
en  pâte  dans  le  mortier,  elles  dégagent  une  odeur  très 
manifeste  d*acide  butyrique.  La  digestion  avec  Teau  aci- 
dulée n'ofire  rien  de  spécial.  Le  premier  précipité  provo- 
qué par  Tammoniaque  semble  tout  à  fait  insoluble  dans 
Talcool  bouillant.  Le  liquide  alcoolique  filtré,  additionné 
d*eau  ammoniacale,  reste  absolument  clair. 

/{ n'y  avait  donc  pas  de  solanine. 


Troisièbie  expérience  :  On  traite,  suivant  la  même 
méthode,  1S4  grammes  de  graines  de  Nicotiana  macro- 
phyUa.y^i  d'abord  séché  ces  graines  vers  100",  la  solanine 
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et  la  solanidine  ne  se  dédoubhnt  qa*5  partir  de  +  235''. 
Cette  fois,  la  pàten^oflre  point  Todcur  de  l*acide  butyrique, 
£n  dehors  de  la  richesse  des  graines  en  huile,  la  diges- 
tion ne  montre  rien  de  spécial.  Mais  lorsque  la  liqueur 
obtenue  par  la  digestion  est  portée  à  50^,  elle  donne  lieu 
à  un  précipité  —  [précipUé  a],  —  On  filtre  et  Ton  suit 
avec  le  liquide  filtré  le  cours  de  la  méthode.  Ce  liquide 
alcoolique,  additionné  d*eau  ammoniacale,  reste  absolu^ 
ment  clair  :  donc  il  ne  contient  pas  de  solanine. 

Le  précipité  a  :  il  donne  la  réaction  xanlhoprotéique 
de  même  que  la  réaction  du  biuret;  il  est  insoluble  dans 
H4O,  dans  les  solutions  des  sels  neutres,  dans  les  alcalis 
et  dans  les  acides  étendus.  C'est  donc  une  substance 
albuminoïde  et,  selon  toute  probabilité,  une  substance 
albuminoïde  coagulée.  Cela  n*a  rien  d*étonnant,  car  nous 
savons  qu*en  milieu  légèrement  acide  les  substances  albu- 
miiioïdes  coagulent  par  la  chaleur  même  à  des  tempéra- 
tures au-dessous  de  -+•  50*. 

Ce  précipité  est  bouilli  avec  de  Talcool  à  85  ""/o  plusieurs 
fois  de  suite.  Les  liquides  alcooliques,  obtenus  par  filtra- 
tion  h  chaud,  sont  réunis  et  additionnés  d'eau  ammonia- 
cale :  ils  restent  absolument  clairs. 

Il  n'y  avait  donc  pas  de  solanine  fixée  sur  le  précipité  de 
la  substance  albuminoïde  coagulée. 

Quand  on  a  additionné  la  liqueur  alcoolique  d'eau 
ammoniacale  sans  avoir  obtenu  de  trouble  et  qu'on  laisse 
le  tout  au  repos  pendant  longtemps^  —  pendant  quinze 
jours  par  exemple,  —  il  se  forme  quelquefois  un  faible 
précipité.  Ce  précipité  est  de  nature  inorganique;  on  y 
trouve  des  cristaux  typiques  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  ce  qui  prouve  seulement  la  présence  des  sels 
de  magnésie  dans  les  graines  de  Mcotiana. 
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Résultat  :  71  n'y  a  pas  de  solanine  dans  les  graines  du 
Tabac  de  Grammont  et  de  Kicoliana  macrophylla;  donc 
l'analyse  macrochimique  ne  confirme  point  les  indications  de 
l'auteur  italien. 

Appendice  :  On  pourrait  se  demander  s*il  n*y  a  peut* 
être  pas  nn  alcaloïde  quelconque,  inconnu  jusqu'ici,  dans 
les  graines  de  Mcotiana.  J*ai  traité  ces  graines  d*après  la 
méthode  de  Stas.  Sans  aucun  doute,  cette  méthode  m'a 
donné  de  la  nicotine,  avec  son  odeur  tout  à  fait  typique, 
mais  rien  d'autre.  V.i  tous  les  botanistes,  y  compris  AIbo, 
sont  d'accord  pour  déclarer  que  cette  nicotine  provient 
des  débris  adhérents  a  la  graine  et  non  des  graines 

mêmes. 

Institut  botanique,  Université  de  Bruxelles. 
Juin  1901. 


Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  C^  (quatrième  commu- 
nication); par  Fréd.  Swarts,  répétiteur  à  l'Uni vei*sité 
de  Gand. 

Ce  travail  a  eu  pour  objet  l'étude  d'un  certain  nombre 
de  dérivés  fluorés  obtenus  aux  dépens  du  tribrométhane 

CII.Br  — CIJBr,. 

Ce  dernier  se  prépare  par  l'union  du  brome  au  brom- 
éthylène.  L'cthylène  monobromé  se  lait  en  enlevant  de 
l'acide  bromhydrique  au  bromure  d'étbylène  par  l'action 
de  la  potasse  alcoolique.  Gloeckner  {*)  recommande  de 

(*)  Gloeckkeii,  Ann,  der  Chem.  und  Pharm.,  Suppl.  Band  Vil. 
p.  109. 
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verser  en  une  fois  46  parties  de  bromure  d*éthyiène  dans 
une  solution  rerroidie  k  0^  de  46  parties  de  potasse 
dissoutes  dans  80  parties  d*alcoot  et  de  laisser  le  tout 
reprendre  ensuite  la  température  ambiante. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  réaliser  la  préparation  d*une 
manière  convenable  dans  ces  conditions.  Il  se  dégage,  il 
est  vrai,  un  peu  d*étbylène  brome,  mais  on  n*obtient  un 
dégagement  régulier  que  quand  on  chauffe. 

J'ajoute  directement  un  excès  de  bromure  d*éthylène 
h  une  solution  alcoolique  à  âO  Vo  de  potasse  caustique  : 
j'évite  de  cette  manière  la  production  d*acétylène;  puis 
je  chauffe  lentement  jusque  60"  dans  un  ballon  muni 
d*un  bon  réfrigéraut  ascendant  à  boules.  Ce  réfrigérant 
doit  être  parcouru  par  de  Teau  ayant  une  température 
supérieure  à  i?"",  sinon  il  condense  Téthylène  brome. 
Vers  50*  commence  un  abondant  dégagement  gazeus. 
Le  bromure  de  vinyle  est  lavé  dans  un  flacon  laveur 
renfermant  de  Teau  à  io"  pour  retenir  Talcool  entraîné, 
puis  dirigé  directement  dans  un  appareil  à  absorption 
plongé  dans  de  la  glace  et  contenant  une  quantité  suffi- 
sante de  bromes. 

Quand  le  dégagement  gazeux  faiblit,  je  porte  le  con- 
tenu du  ballon  à  Tébullition  jusqu'à  ce  que  la  réaction 
soit  complètement  terminée;  j'ajoute  alors  une  nouvelle 
quantité  de  bromure  d'élhylène  et  une  quantité  corres- 
pondante de  potasse.  Il  n'est  pas  avantageux  de  mettre 
en  une  fois  en  œuvre  de  trop  grandes  quantités  de 
bromure  d'étbylène  :  la  réaction  devient  violente. 

On  arrive  à  préparer  ainsi  un  kilogramme  de  CjH5Br3 
brut  en  deux  heures. 

Le  produit  brut  est  lavé  à  la  soude,  séché  et  distillé. 
J'ai  soumis  le  tribrométhane  à  l'action  fluorurante  du 
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trifluohire  d*aiitiinoine  et  du  brome,  en  mettant  en 
ceovre  i  molécule  de  fluorure  d'antimoine  pour  3  molé- 
eoles  d*éthane  tribromé. 

I^  réaction  commence  à  iOO",  et  après  dix  heures  tout 
le  fluorure  d'antimoine  a  disparu.  En  raison  de  sa  lenteur 
relative,  la  réaction  doit  s'eflectuer  dans  un  appareil  en 
platine.  Quand  les  produits  sont  bien  secs,  il  n'y  a  pas 
de  dégagement  gazeux.  Comme  il  se  forme  un  liquide 
très  volatil,  le  rerroidissement  du  réfrigérant  doit  être 
énergique. 

Quand  on  distille  le  produit  de  la  réaction,  le  thermo- 
mètre monte  d'emblée  à  57"*,  se  maintient  longtemps  à 
celte  température,  s'élève  lentement  jusque  140°,  puis 
rapidement  à  185*.  II  se  fixe  entre  ISK""  et  lOO',  et  monte 
enfin  très  vite  au-dessus  de  270°,  température  à  laquelle 
distille  le  tribromure  d'antimoine.  A  ce  moment,  j'inter- 
romps la  distillation. 

Après  avoir  lavé  successivement  au  sulfite  de  sodium, 
à  l'acide  tartrique,  à  la  soude  et  à  l'eau,  j'ai  rectifié  le 
produit  brut. 

J'obtins  ainsi,  aux  dépens  de  267  grammes  de  bromure 
de  brométhylène  et  de  60  grammes  de  fluorure  d'anti- 
moine : 

34  grammes  passant  de    58*  h    62* 

21            —  —        62*  à    90* 

8            —  —        90*  à  i20* 

il             —  —      120*  à  i40* 

13            —  —       140*  à  185* 

m             —  —      185*  h  190* 

1901.  —  SCIENCES.  27 
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En  rectifiant  à  plusieurs  reprises  chacune  des  portions 
obtenues,  je  réunis  finalement  : 

Si  grammes  d'un  liquide  bouillant  k    57%3 
S  —  —  de    57%3  à  121" 

15  —  —  lai*     k  «M* 

5  —  —  \»     k  185* 

430  grammes  de  tribromëthane. 

II  se  forme  donc  deux  produits  de  substitution  diffé- 
rents par  Faction  du  fluorure  d'antimoine  et  du  brome, 
l'un  bouillant  à  57s3,  l'autre  à  i2i\ 

Le  premier  est  du  difluorbromélhane  CsHsFIjBr.  En 
effet  : 

1*^,3029  de  substance  ont  donné  Oc'JSlOCOi, 

soit  Oc'^âlSOC  ou  16.35  «/•• 

et  Oi'jMSiHA  soit  0r.0î726H  ou  2.09  •/.. 

Calculé  pour  CgHsBsFlB.  Trouvé. 

C       I6.53*/„  16.55  •/. 

1!        2.07-/.  2.097, 

Le  second  produit  est  du  dibromfluoréthane  :  CiHsBrsFI. 

ir,0733dc  substance  ont  donné  0s%4618CO„ 

soit  OB',1 259 Cou  11.71  •/„ 

et  08',i545H,O,  soit  0«%Oi716H  ou  i.62Vo. 


Cileolé  poar  C«H|Br(Fl. 

TrooTé. 

C       i1.65«/. 

1I.71V. 

n       1.46  •/. 

1.66  V. 

Donc,  dans  cette  réaction,  comme  dans  celles  que  j'ai 
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observées  dans  Taction  du  fluorure  d'antimoine  et  du 
brome  sur  le  tétrabrom-  et  le  lélraehloréthane,  il  y  a  deux 
degrés  de  substitution  fluorée  qui  se  font  simultanément, 
mais  rimportanee  de  la  substitution  bifluorée  est  ici 
beaucoup  plus  grande  que  dans  la  formation  du  dibrom- 
difluoréthane  aux  dépens  du  tétrabrométhane.  En  effet, 
la  production  du  difluorbrométhane  porte  sur  un  nombre 
de  molécules  5.5  fois  plus  considérable  que  celui  des 
molécules  qui  restent  du  dibromflnoréthane. 

Le  difluorbrométhane  s'obtient  en  quantité  théorique 
quand  on  fait  réagir  2  molécules  de  fluorure  d'antimoine 
sur  3  molécules  de  tribrométhane.  Cette  transformation  se 
fait  le  mieux  à  lOO*.  A  des  températures  plus  élevées,  il 
est  difficile  de  retenir  les  vapeurs  de  difluorbrométhane  ; 
au-dessous  de  90**,  la  réaction  est  beaucoup  plus  lente.  A 
lOO»,  elle  dure  vingt-quatre  heures.  Le  rendement  est 
théorique.  Il  ne  se  produit  pas  de  substitution  bromée 
du  tribrométhane  à  cette  température. 

Le  difluorbrométhane  est  un  liquide  incolore,  très 
volatil,  d'une  odeur  éthérée  agréable.  Sa  densité  de 
vapeur  a  été  prise  à  22*  par  le  procédé  d'IIoflmann. 


Poids 

de 

substance. 

Températare. 

Pression 

en 

millimètres 

de 

meiTure. 

Volume 
en  c.  c. 

Densité. 

Poids 

moléculaire 

déduit. 

Qt^fim 

»^ 

i40.3 

60>«,4 

5.015 

444.88 

t 

Poids  moléculaire  théorique  :  144.73. 
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Sa  densité  est  de  1.82443  à  18%5;  de  1 .83685  à  10»,5. 
Ses  indices  de  réfraction  sont  de  : 

i>«»  1.39300 
w„=.  1.59400 

à  iO«,5. 

Il  est  très  peu  soiuble  dans  l^eau  ;  miscible  en  tontes 
proportions  aux  dissolvants  organiques.  11  se  solidiQe 
instantanément  dans  Tair  liquide  en  une  masse  cristalline 
qui  fond  à  —  74",3. 

Les  agents  oxydants  ne  l'attaquent  guère  ;  je  Fai  chaufië 
])endant  huit  jours  avec  une  solution  d'anhydride  chro- 
miquc  sans  pouvoir  constater  la  formation  de  brome. 

Le  brome  réagit  sur  le  difluorbrométhane  à  la  tempé- 
rature de  180  en  présence  du  bromure  ferrique.  J'ai 
fait  agir  1  molécule  de  brome  sur  1  molécule  de 
difluorbrométhane,  espérant  obtenir  du  difluordibromé- 
thane.  Après  quatre  jours,  le  brome  a  complètement 
disparu.  A  l'ouverture  des  tubes,  j'ai  constaté  un  déga- 
gement abondant  de  fluorure  de  silicium  ;  le  verre  était 
profondément  attaqué. 

Après  lavage  du  produit  à  l'eau  et  dessiccation,  j'ai 
distillé. 

A  côté  de  difluorbrométhane  inaltéré,  je  n'ai  pu 
recueillir  qu'un  liquide  distillant  avec  décomposition 
vers  âSS*", bouillant  à  i^o*"  sous  35 millimètres  dépression 
et  qui  est  du  tétrabrométhane.  L'action  du  brome  est 
donc  destructive;  le  verre  intervient  dans  la  réaction  et 
celle-ci  ne  saurait  servir  à  obtenir  une  bromuration  régu- 
lière. Le  i^énomène  est  du  même  ordre  que  celui  que  j'ai 
observé  dans  l'action  du  chlore  sur  le  dichlordifluoréthane 
et  dans  laquelle  il  se  forme  de  l'hexachloréthane. 
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Le  zinc  enlève  au  difluorbrométhane  un  atome  de 
brome  et  un  atome  de  fluor,  et  il  se  forme  du  fluor- 
éthylène  CjHsFl. 

Pour  effectuer  cette  réaction,  j'ai  employé  un  appareil 
analogue  à  celui  que  j'ai  décrit  pour  la  préparation  du 
trifluoréthylène  aux  dépens  du  trifluordibrométhane  (*). 
J*y  introduis  au  préalable  le  difluorbrométhane  dissous 
dans  deux  fois  son  poids  d'alcool  et  je  balaie  complètement 
l'air  de  l'appareil  par  un  courant  d'anhydride  carbonique. 
Le  gazomètre  servant  à  recueillir  les  gaz  formés  est  rempli 
d'une  solution  à  10  V*  àe  soude  caustique.  Il  est  mis  en 
communication  avec  l'appareil  quand  tout  l'air  de  celui-ci 
a  été  expulsé. 

Je  fais  ensuite  tomber  peu  à  peu  la  poussière  de  zinc 
dans  le  difluorbrométhane. 

Il  ne  se  produit  pas  de  réaction  à  froid  :  à  oO^,  le 
dégagement  gazeux  commence;  il  est  toujours  très 
modéré  et  régulier.  Aussi  l'on  peut  ajouter  le  zinc  par 
portions  assez  fortes  sans  devoir  craindre  que  la  réaction 
devienne  tumultueuse.  Après  quatre  heures,  l'opération 
est  terminée;  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  est  nécessaire 
d'employer  un  assez  fort  excès  de  zinc,  ce  qui  ne  présente 
d'ailleurs  aucun  inconvénient.  Le  gaz  restant  dans  l'appa- 
reil est  balayé  par  un  courant  lent  d'anhydride  carbo- 
nique, puis  conservé  dans  le  gazomètre  pendant  au  moins 
un  jour  pour  assurer  l'absorption  de  Tanhydride  carbo- 
nique. 

Le  produit  gazeux  est  purifié  par  liquéfaction  et  redis- 


es) Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  Ct  [troisième  communication]. 
(Bnx.  DR  L'ACAD.  ROY.  DE  BELGIQUE,  3«  sér  ,  t.  XXXVII,  p.  357, 1899.) 
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lillation.  Après  an  passage  sur  du  chlorure  de  calcium 
et  de  la  chaux  sodée  pour  lui  enlever  Thumidité  et  les 
traces  d'anhydride  carbonique  qu'il  pourrait  encore 
contenir,  il  traverse  un  serpentin  refroidi  à  40^  qui 
condense  les  vapeurs  de  difluorbrométhane  entrainées 
dans  la  préparation.  A  sa  sortie  du  serpentin,  le  gaz  est 
dirigé  dans  un  tube  à  étranglement  plongeant  dans  un 
mélange  d'anhydride  carbonique  solide  et  d'acétone 
donnant  — 80".  La  liquéfaction  est  complète,  pourvu 
que  le  courant  gazeui  ne  soit  pas  trop  rapide.  Le  gaz  non 
liquéfié  peut  d'ailleurs  être  recueilli  dans  un  deuxième 
gazomètfe. 

Le  produit  liquéfié  est  ensuite  distillé.  Je  plonge  le 
tube  qui  le  contient  dans  un  mélange  de  neige  carbonique 
et  d'acétone  donnant  —  70®,  et  j'ajoute  peu  à  peu  de 
l'acétone  à  ce  mélange  jusqu'à  ce  que  l'ébullition  com- 
mence. Si  l'on  opère  dans  un  vase  de  Dewar,  la  tem- 
pérature reste  sensiblement  constante  et  l'ébullition 
continue  régulièrement  (*). 

Les  vapeurs  sont  conduites  dans  un  tube  refroidi  a 
—  80°.  En  répétant  deux  fois  cette  opération,  j'ai  obtenu 
un  liquide  bouillant  à  —  51  ">  sous  la  pression  atmosphé- 
rique. 

Ce  corps  est  le  fluoréthylène,  comme  le  prouvent  son 
analyse  et  sa  densité.  Celle-ci  a  été  prise  par  la  méthode 
de  Cbancel.  Trois  déterminations  m'ont  donné  1.57, 
1.61,  1.62.  La  densité  théorique  est  de  1.59. 


(*)  Il  est  boa  d'introduire  dans  le  gaz  liquéfié  encore  froid  un  petit 
morceau  de  fil  de  platine  pour  assurer  une  ébuUition  tranquille. 
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J*ai  effectué  la  combustion  en  remplissant  de  gaz  un 
ballon  de  Chancel  et  en  déplaçant  par  de  l'air. 

Os',â361  de  substance  ont  donne  Os'.iiSâCOt, 

8oil  Or,i2-25l  C  ou  51.89  % 

cl  Of, 14511,0  ou  0r,0l56i  H  ou  &6i  "/.. 


Calculé  ponr  CjHsKI. 

Tronvé. 

C       52.09*/, 

51.89  V, 

Il         6.S5*/. 

6.61'/. 

Le  fluoréthylène  est  un  gaz  incolore,  inodore,  inso- 
luble dans  Teau. 

L'alcool  en  dissout  quatre  fois,  Tacétone  5.5  fois  son 
volume  h  la  température  de  20". 

Il  ne  se  solidifie  pas  dans  Tair  liquide. 

C'est  un  gaz  combustible;  il  brûle  à  l'air  avec  une 
flamme  bordée  de  vert,  en  répandant  des  fumées  d'acide 
fluorhydrique. 

Il  est  aisément  absorbé  par  le  brome.  Cette  combi- 
naison se  fait  plus  rapidement  à  la  lumière  solaire.  En 
enlevant  ensuite  l'excès  de  brome  par  le  sulfite  de 
sodium,  on  obtient  un  liquide  incolore  qui,  séché  et  rec- 
tifié, distille  à  121'',5  et  constitue  du  dibromfluoréthane 
de  la  formule  : 

CIIFlBr  — CII,Bp. 

Sa  densité  à  10»,5  est  de  3.26333.  A  la  même  tempé- 
rature, ses  indices  de  réfraction  sont  de  : 

#ia —  1.51-235 
«0=- 1.51759 
i^B«- 1.53278 

Il  cristallise  à  — *55»  et  fond  à  —  34^ 
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Je  reviendrai  plus  loin  sur  l'histoire  de  ce  corps. 

J'ai  fait  agir  la  potasse  alcoolique  sur  le  difluorbrom- 
étbane. 

J'ai  mis  en  œuvre  108  grammes  de  difluorbrométhane 
et  une  quantité  équivalente  d'une  solution  deux  Ibis 
normale  de  potasse  caustique.  Comme  un  essai  préli- 
minaire m'avait  démontré  qu'il  se  dégageait  un  gaz,  j'ai 
disposé  l'appareil  de  manière  à  pouvoir  le  recueillir.  J'ai 
opéré  dans  un  ballon  muni  d'un  entonnoir  à  robinet  et 
d'un  réfrigérant  ascendant.  Celui-ci  était  mis  en  com- 
munication avec  un  gazomètre,  avec  interposition  d'un 
tube  de  Péligot  refroidi  à  —  20*  pour  assurer  une  con- 
densation aussi  complète  que  possible  du  difluorbrom- 
étbane  entraîné.  Avant  toute  introduction  de  liquide,  je 
balayai  tout  l'air  de  l'appareil  par  un  courant  d'anhydride 
carbonique,  puis  j'introduisis  d'abord  le  difluorbrom- 
éthane  dissous  dans  son  poids  d'alcool,  ensuite,  et  en 
une  fois,  la  solution  de  potasse  caustique.  Le  robinet  du 
gazomètre  étant  ouvert,  je  portai  le  ballon  à  60^. 

A  froid,  il  n'y  a  pas  de  réaction,  mais  vers  60*  il  se 
produit  un  dégagement  gazeux,  abondant  au  début,  mais 
qui  faiblit  ensuite  et  se  maintient  pendant  dix-huit 
heures.  Pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  la  tempé- 
rature fut  maintenue  à  60^.  Quand  tout  dégagement 
gazeux  eut  cessé,  je  balayai  l'atmosphère  de  l'appareil 
par  un  courant  d'anhydride  carbonique.  Pour  absorber 
ce  dernier,  j'avais  rempli  le  gazomètre  d'une  solution  à 
10  Vo  de  soude  caustique. 

J'obtins  environ  6  litres  de  gaz  non  soluble  dans  la 
soude. 

Dans  le  ballon  distillatoire,  il  s'était  formé  un  précipité 
très  abondant  de  bromure  de  potassium.  Le  verre  était 
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légèrement  corrodé  et  le  contenu  du  ballon  avait  une 
réaction  acide. 

Tai  distillé  au  bain  de  glycérine  jusqu'à  sec,  pour 
séparer  les  sels  de  potassium  formés.  Le  produit  Tut 
ensuite  soigneusement  rectifié.  L*ébullition  commença 
à  55"^;  le  thermomètre  se  fixe  quelque  temps  à  57®,  s'élève 
ensuite  lentement  à  62®,  puis  rapidement  jusque  78®. 
A  ce  moment,  je  changeai  de  récipient  et  j'achevai  la 
distillation  qui  se  termina  sans  que  le  thermomètre 
dépassât  79®. 

La  première  portion  fut  précipitée  par  une  saumure 
à  âO  ®/o.  J'obtins  ainsi  un  liquide  plus  léger  que  la  sau- 
mure, mais  plus  dense  que  l'eau.  Ce  produit  fut  lavé 
plusieurs  fois  à  l'eau  salée,  séché  sur  du  chlorure  de 
calcium  et  rectifié.  La  distillation  donna  d'abord  une 
petite  quantité  de  bromdifluoréthane  bouillant  à  57®, 
puis  le  thermomètre  monta  à  62®  et  s'établit  entre  62® 
et  66®.  Ce  qui  passait  entre  ces  limites  de  température 
fut  rectiflé  à  nouveau  et  me  donna  finalement  un  corps 
bouillant  de  65®  à  67®,  qui  fut  soumis  à  l'analyse. 

Les  résultats  que  j'obtins  ne  furent  pas  satisfaisants. 
Les  teneurs  en  carbone  et  hydrogène  se  rapprochaient 
de  celles  de  l'éther  difluoré,  dont  la  formation  était 
d'ailleurs  probable,  mais  n'atteignaient  pas  la  précision 
désirable. 

Les  quantités  de  carbone  et  d'hydrogène  étaient  trop 
faibles;  de  plus,  le  produit  contenait  une  petite  propor- 
tion de  brome. 

Je  l'ai  soumis  à  une  nouvelle  ébullition  avec  une 
solution  alcoolique  de  potasse,  pour  détruire  le  bromdi- 
fluoréthane inaltéré,  dont  la  séparation  complète  par 
distillation  est  impossible.  Une  nouvelle  précipitation 
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par  Teaa,  suivie  de  dessiccation  et  rectification,  me  fournit 
un  produit  plus  pur.  Mais  tous  ces  traitements  font 
perdre  une  notable  portion  de  la  substance;  d'autant 
plus  que  le  difluoréther  est  assez  soluble  dans  Teau. 

C*est  sur  cette  solubilité  dans  Feau  que  je  me  suis 
appuyé  pour  achever  la  purification.  En  traitant  par 
une  grande  quantité  d*eau,  je  parvins  à  dissoudre  le 
difluoréther;  la  solution  aqueuse  fut  alors  précipitée  par 
addition  successive  de  chlorure  de  calcium.  Malheureu- 
sement, ce  procédé  n*est  pas  encore  parfait,  car  le 
dilluorbrométhane  est  un  peu  soluble  dans  Feau  et 
reprécipite  en  même  temps  que  le  difluoréther  quand  on 
ajoute  du  chlorure  de  calcium  à  la  solution  aqueuse. 

Aussi  je  ne  suis  pas  parvenu  à  obtenir  un  produit 
d'une  pureté  irréprochable.  L'échantillon  le  plus  pur 
que  j'ai  eu  entre  les  mains  bouillait  entre  ôB'^yS  et  Sô"",?, 
et  m'a  donné  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Or,545i  de  substance  ont  donné  Or,5421  C0„ 

soil  ()s%t478C  ou  42.80 »/o, 

et  Ov'.âSSi  H,0,  soit  0^^,0259  H  ou  7.50 •/.. 


CalcuM  pour  C,H,Flt  —  0  —  CaH|. 

TrottTé. 

C       43.66  •/. 

4180'/. 

H        7.28  •/. 

7.50V.- 

Toutes  les  opérations  nécessaires  à  la  purification  sont 
causes  d'un  rendement  bien  médiocre.  Cent  huit,  gram- 
mes de  difluorbromëthane  donnent  35  grammes  de  pro- 
duit brut  et  7  grammes  seulement  de  produit  presque 
pur. 

L'alcoolate  de  sodium  réagit  de  la  même  manière  eu 
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donnant  sensiblement  les  mêmes  rendements  relatifs  en 
gaz  et  en  difluorélher.  La  réaction  demande  aussi  Tinter- 
vention  de  la  chaleur;  elle  est  effectuée  aux  ^/lo  après  un 
jour  et  complète  après  quarante-huit  heures. 

Le  gaz  qui  se  produit  en  même  lemps  dans  la  réaction 
du  difluorbrotnéthane  sur  la  potasse  alcoolique  est  le 
difluoréthylène. 

J*ai  d'abord  essayé  de  le  purifier  par  liquéfaction  en  le 
refroidissante — 80" dans  la  neige  carbonique  et  Tacétone; 
mais  il  ne  se  liquéfie  que  très  imparfaitement  à  la  tempé- 
rature de  ce  mélange.  Après  avoir  fait  passer  5  litres  de 
gaz  à  travers  le  tube  h  liquéfaction,  je  ne  suis  parvenu 
à  condenser  que  Vs  centimètre  cube  de  liquide;  la 
température  de  liquéfaction  doit  donc  être  voisine  de 
—  70». 

Pour  purifier  le  gaz,  je  Tai  fait  passer  leptement  à 
travers  des  appareils  dessiccateurs  contenant  du  chlorure 
de  calcium  et  de  la  potasse  fondue,  puis  je  lui  ai  fait 
traverser  un  serpentin  refroidi  à  —  50"  pour  condenser 
le  difluorbrométhane  qu*il  eût  pu  contenir.  Quand  Pair 
eut  été  balayé  complètement  de  Tappareil,  ce  que  je 
reconnus  à  ce  que  le  gaz  sortant  était  complètement 
soluble  dans  Falcool,  je  dirigeai  le  difluoréthylène  dans 
un  gazomètre  de  Bunsen.  X^elui-ci  avait  été  relié  au  reste 
de  l'appareil  par  des  tubes  capillaires  complètement 
remplis  de  mercure  au  préalable. 

Le  gazomètre  contenait  quelques  morceaux  de  potasse 
fondue  pour  absorber  les  dernières  traces  d'anhydride 
carbonique. 

Après  avoir  [aissé  séjourner  le  gaz  pendant  quelques 
jours  dans  le  gazomètre,  je  procédai  à  son  analyse.  Je 
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l'introduisis  dans  un  ballon  de  Chance!  dont  je  le  déplaçai 
par  du  mercure. 

0f%5606  de  substance  m'ont  donne  0f%5l85CO„ 

soit  0«%UI4C  ou  57.15V., 

et  0r,|i48HA  soit  0<%I275C  ou  5.35 •/- 


Calcul  pour  CgH|Fl,. 

TrooTé. 

C       37.41  •/, 

37.15*/. 

H        3.12  V. 

3.35V. 

Deux  déterminations  de  densité,  faites  par  la  méthode 
de  Chancel,  m*ont  donné  2.209  et  3.211  comme  résultat; 
moyenne  :  2.21,  correspondant  au  poids  moléculaire  de 
63.84.  Le  poids  moléculaire  théorique  est  63.9.  Den- 
sité :  2.213. 

Le  rendement  relatif  en  dilluoréthylène  est  nécessaire- 
ment influencé  par  la  formation  simultanée  de  Télher 
difluoré.  La  réaction  est  d'ailleurs  encore  plus  complexe. 
En  analysant  le  produit  salin  de  la  réaction  J'ai  reconnu 
que  91.5  7o  de  la  quantité  de  potasse  étaient  transformés 
en  bromure  de  potassium,  le  sur])lus  étant  passé  à  l'état 
de  fluorure  et  de  fluosilicate.  Comme  toute  la  potasse  avait 
disparu,  il  aurait  fallu  que  la  transformation  du  difluor- 
brométhane  fût  complète.  Cependant  j'ai  trouvé  une  cer- 
taine proportion  de  ce  corps  inaltérée.  Il  faut  donc  que 
la  potasse  ait  porté  son  action  sur  Téther  difluoré  pour  le 
transformer  en  un  éther  vinylique. 

J'ai  dit  plus  haut  que  l'appareil  était  corrodé.  Il  y  a 
donc  eu  formation  d'acide  fluorhydrique,  peut-être  aux 
dépens  de  l'alcool  et  de  l'éther  difluoré.  Ces  réactions 
secondaires  amènent  la  production  de  corps  à  points 
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(l*ébuilition  très  voisins  de  celai  du  difluorétber  et 
qui  rendent  sa  purification  très  difficile,  mais  ils  ne  se 
forment  pas  en  quantité  suffisante  pour  que  j'aie  pu  les 
isoler. 

Le  difluoréthylène  est  un  gaz  incolore»  inodore,  inso- 
luble dans  Teau.  L*alcooI  en  dissout  1  Vs  ^^î^  ^^ 
volume  à  la  température  de  18*^.  La  solubilité  est  à  peu 
près  la  même  dans  le  chloroforme.  Il  se  solidifie  en  flo- 
cons d*aspect  neigeux  quand  on  le  dirige  dans  un  tube 
plongeant  dans  Tair  liquide. 

Il  ne  s'oxyde  pas  à  Fair;  j'ai  pu  conserver,  pendant 
plusieurs  mois,  dans  une  burette  à  gaz,  un  mélange  de 
2  volumes  de  difluoréthylène  avec  1  volume  d'oxygène 
sans  observer  de  changements  de  volume.  La  présence 
de  l'eau  n'a  aucune  influence,  pas  plus  que  l'insolation. 

Le  difluoréthylène  ne  se  poly merise  pas  :  j'ai  soumis 
^li  centimètre  cube  de  gaz  liquéfié  à  l'action  prolongée  de 
la  lumière  solaire  sans  pouvoir  constater  la  formation 
d'un  polymère. 

Le  difluoréthylène  se  combine  facilement  au  brome  ;  il 
suffit  de  le  faire  barboter  dans  un  tube  de  Liebig  con- 
tenant du  brome  pour  qu'il  soit  totalement  absorbé.  Il 
est  cependant  nécessaire  de  faire  arriver  très  lentement 
le  courant  de  gaz.  L'absorption  est  sensiblement  accé- 
lérée par  l'insolation.  En  enlevant  l'excès  de  brome  par 
une  solution  alcaline  de  sulfite  de  sodium,  j'ai  obtenu 
un  liquide  très  dense,  qui,  séché  et  distillé,  bout  entre 
90»  et  97*.  En  rectifiant,  j'ai  séparé  un  corps  à  point 
d'ébullilion  absolument  constant  de  93*.  Vingt-deux 
grammes  de  produit  brut  donnent  SO  grammes  de 
substance  pure. 
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L'analyse  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

0«%66li  de  substance  ont  fourni  0(',9576COt, 

soit  Oc'fTOâSC  ou  10.G2V»« 

et  Oc'^^Oedl  H,0  ou  Of%0070t  H  ou  LOS*/- 


Calculé  pour  CsHaKrtFV 

Trouvé. 

C       <0.7I'/. 

I0.62»/. 

H        0.89*/. 

!(»•/. 

Le  dibromdifluorétbane  que  j'obtiens  ainsi  est  un  iso- 
mère du  dibromdifluorétbane  CHBrs-CHFI^  que  j'ai 
décrit  dans  mon  premier  travail  sur  les  dérivés  fluobro- 
mes  en  C  (i)  et  dont  le  point  d'ébullition,  égal  à  107'',S, 
est  de  14^,5  plus  élevé  que  celui  du  produit  que  je  décris 
en  ce  moment.  Je  désignerai  provisoirement  le  nouveau 
corps  sous  le  symbole  d'à  -  dibromdifluorétbane. 

C'est  un  liquide  incolore,  insoluble  dans  l'eau,  d'une 
odeur  agréable  ;  sa  densité  est  de  2.24228  à  i2<',2.  Ses 
indices  de  réfraction  à  la  même  température  sont  de  : 

n^»  1.44957 
ito»- 1.45349 
»„»  1.46555 

Il  se  solidiûe  à  —  58*^  et  fond  à  —  o6«,5,  tandis  que 
CHBrj-CHFl,  se  solidiûe  à  —  73«  et  fond  à  —  71»,5. 


C)  Sur  quelques  dérivés  fluotromés  en  6\  [première  communication]. 
(Bull,  de  l'âcad.  roy.  de  Belgique,  S^^  sér.,  t.  XXXJII,  1S97.) 
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La  densité  de  vapeur  a  été  prise  à  100*. 


Poids 

de 

nbsunee. 

Tempénture. 

Pression 

en 
millimètres 

de 
mercure. 

Volume 
enc  c. 

Densité. 

Poiffs 

moléculaire 

déduit 

0f,0947 

iOO* 

474.6 

56e«,7 

7.7i 

222.7 

Poids  moléculaire  théorique  :  233.5. 

Le  rendement  en  difluoréthylène  est  nécessairement 
influencé  par  la  production  simultanée  de  Tétber  difluoré. 
J'ai  cherché  à  obtenir  ce  gaz  en  quantité  théorique  en 
employant  comme  moyen  de  soustraction  de  Tacide 
bromhydrique  un  mélange  d'acétate  de  potassium  et  de 
carbonate  de  soude;  mais  ce  mélange,  qui  convient  si 
bien  pour  préparer  le  dibrométhylène  aux  dépens  du 
tribrométhane,  est  sans  action  sur  le  difluorbrométhane. 

J*ai  essayé  l'action  d'autres  alcoolates  et  j'ai  reconnu 
que  la  quantité  relative  de  difluoréthylène  est  d'autant 
plus  grande  que  l'alcoolate  dérive  d'un  alcool  plus  riche 
en  carbone.  La  rapidité  de  la  réaction  croit  également 
avec  la  richesse  en  carbone  de  l'alcoolate. 

Avec  le  mëthylate  de  sodium,  le  rendement  est  de  267* 

—  rélbylale  —  —  3«V« 

—  le  propylatc  —  —  40  •/,  (en>~) 

—  l'aroylate  —  —  61  •/, 

Il  se  forme  en  même  temps  un  éther  difluoré. 
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Au  point  de  vue  de  la  préparation  du  diflaorétbylëne, 
on  préférera  donc  Tamylate  de  sodium;  il  est  avantageux 
d'employer  les  alcoolates  secs. 

L*élher  étbyldifluorétbylique  C,HsPls  -  0  -  QH,  est  un 
liquide  incolore,  très  volatil ,  ayant  Todeur  de  Téther 
éthylique.  Il  ne  fume  pas  à  Fair  comme  Fétber  dichloré; 
sa  densité  à  IS^"  est  de  1.039.  Il  est  assez  soluble  dans 
Teau. 

La  soude  caustique  Tattaque  lentement  à  chaud  avec 
production  d'un  composé  vinylique  que  je  n*ai  pas  étudié. 
Le  brome  est  sans  action  sur  lui  à  froid. 

Sa  densité  de  vapeur  est  normale,  comme  le  prouvent 
les  données  suivantes  : 


Poids 

Presûon 
en 

Volume 

Poids 

de 

Température. 

millimètres 
de 

eo  c.  c. 

Densité. 

moléealiiire 

sabsunce. 

mercure. 

déduit. 

0i%0508 

4T 

99Z 

81-;$ 

3.80 

409.7 

L'acide  nitrique,  de  densité  i.35,  Toxyde  lentement; 
Tacide  nitrique  pur  (D  *=>  1.52)  le  détruit  avec  violence. 

Chauffé  au  reflux  avec  du  bichromate  de  potassium  et 
de  Tacide  sulfurique  étendu,  il  s'oxyde  aussi  lentement. 
Dans  tous  ces  phénomènes  d'oxydation,  il  n'y  a  pas 
production  d'acide  fluorhydrique. 

L'éther  méthyldifluoréthylique    G^HsFI^-OGHs  bout 
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il  47^.  Sa  puriflcaUen  est  également  très  difficile,  le  Fai 
identifié  par  la  mesure  de  sa  densité  de  vapeur. 


Poidi 

Pression 

00 

Voliune 

Poids 

de 

millimètres 
de 

eq  c.  c. 

Densité. 

fflolécolsiie 

«obstance. 

mercure. 

dMait. 

Of',4«i 

400* 

354.1 

ii8-,3 

3.36 

96JS 

Il  est  plus  soluble  dans  Teau  que  Féther  difluoréthyl- 
étbyUque  :  iOO  volumes  d'eau  en  dissolvent  5  volumes  ; 
la  potasse  solide  le  sépare  de  sa  solution  aqueuse. 

L'étherdifluoréthylpropylique  bout  à  89^. 

Je  ne  suis  pas  parvenu  à  isoler  Féther  difluorétbyl- 
amylique  ;  je  n*ai  pas  réussi  k  le  séparer  de  Falcool  amy- 
lique  dont  il  doit  posséder  à  peu  près  le  point  d*ébulli- 
lion. 

Ces  éthers  se  laissent  tous  oxyder  :  cette  réaction  m*a 
permis  d'établir  la  constitution  du  chaînon  CsHsFls. 

Trois  groupements  sont,  en  effet,  possibles  : 

I.  II.  III. 

CH,  —  CFI,  —        CHFI,  —  CH,  —        CH.FI  —  CHFl  — 

Nous  pouvons  immédiatement  rejeter  le  premier,  car 
le  diAuorbrométhane  devrait  avoir  la  formule  : 


CH,  —  CBrPI,, 
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'ce  qui  est  impossible,   étant   donnée  sa  genèse  aux 
dépens  da  tribrométhane 

CfI,Br  —  CHBr,. 

L*oxydation  des  éthers  doit  donner  de  Tacide  diOuor- 
acétîquc  si  le  diOooréthyle  a  la  constitution  (II)  de 
Tacide  Ouoracétiquc,  et  de  Tacide  Ouorhydriqoe  sMI  est 
représenté  par  la  formule  (III). 

J*ai  d*abord  essayé  Toxydation  de  Téther  diOuoréthyl- 
étbylique. 

L*acide  nitrique,  de  densité  f  .35,  Toxyde  très  réguliè- 
rement à  froid  et  Féther  disparaît  après  quelques  jours 
quand  on  le  traite  par  six  fois  son  poids  d*acide  nitrique 
de  cette  concentration.  Malheureusement,  il  n*e$t  guère 
pratique  de  séparer  les  produits  qui  se  forment  II  se 
produit,  en  effet,  de  Tacide  acétique  et  un  acide  fluoré 
qu'il  n*est  pas  possible  de  séparer  Tun  de  Tautrc,  ni 
même  de  Tacide  nitrique,  qu'il  faut  employer  en  excès, 
soit  par  distillation,  soit  par  cristallisation.  Je  n*ai  pas 
mieux  réussi  en  transformant  les  acides  ou  sels  de  potas- 
sium ou  de  baryum  :  l'acétate  de  baryum  ou  de  potassium 
ne  se  laissent  pas  séparer  convenablement  des  sels  de 
Tacide  fluoré. 

Après  plusieurs  essais  infructueux,  j'ai  renoncé  à 
l'oxydation  de  l'élher  difluoréthyléthylique  et  j'ai  porté 
mes  recherches  sur  Péther  difluoréthylméthylique. 

J'ai  obtenu  des  résultats  beaucoup  plus  satisfaisants,  le 
chaînon  mcthylique  étant  complètement  détruit  avec 
formation  d'anhydride  carbonique. 

Le  meilleur  oxydant  est  l'acide  chromique  ;  quand  on 
emploie  l'acide  nitrique,  il  est  difficile  de  le  séparer 
parfaitement  de  l'acide  fluoré  formé.  On  chauffe  au  reflux 
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pendant  huit  jours  à  60"  avec  une  quantité  calculée  de 
bichromate  de  potassium  et  d*acide  sulfurique  étendu. 

Après  une  semaine,  Téther  a  disparu  et  le  dégagement 
d*anhydride  carbonique  cesse.  C'est  à  Tarrét  de  cette 
production  d'anhydride  carbonique,  contrôlée  à  Taide 
d'un  tube  à  eau  de  baryte,  que  l'on  juge  de  la  fln  de 
l'opération.  Il  ne  se  dégage  pas  d'acide  fluorhydrique. 

Le  produit  est  distillé  dans  le  vide,  d'abord  au  bain- 
marie,  puis  au  bain  de  sable,  jusqu'à  siccité. 

Le  liquide  distillé  possède  une  réaction  acide  très 
prononcée.  Le  sel  de  potassium  de  l'acide  Tormé  étant 
trop  soluble  pour  se  prêter  à  une  purification  facile,  j'ai 
préféré  préparer  le  sel  de  baryum.  Je  neutralise  donc 
exactement  par  le  carbonate  de  baryum  et  j'évapore 
ensuite  dans  le  vide. 

Il  se  forme  une  masse  cristalline  d'aiguilles  disposées 
en  étoile,  mais  qui  n'apparaissent  que  quand  l'évaporation 
de  l'eau  est  à  peu  près  complète. 

Je  reprends  par  l'alcool  à  80  qui  dissout  les  cristaux. 
La  solution  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  commencement 
de  cristallisation  est  précipitée  par  dix  fois  son  volume 
d'acétone.  La  majeure  partie  du  sel  se  précipite  en  une 
masse  huileuse  qui  se  prend  en  cristaux  après  quelques 
minutes.  En  même  temps  apparaissent  des  paillettes 
cristallines  dans  le  liquide.  Les  cristaux  formés  sont 
essorés  à  la  trompe,  lavés  à  l'éther  et  séchés  dans  le 
vide. 

Un  dosage  de  baryum  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Os^ySOSG  de  substance  m'ont  donné  0(St2802  de  BaSO^, 
soit  0«',i648Ba  ou  41.87  V 
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Un  autre  échantillon  Tut  séché  à  120»  pour  enlever 
éventuellemenl  Peau  de  cristallisation  qu'il  eût  pu 
contenir.  La  teneur  en  baryum  n*a  pas  changé. 

(X',4058  de  sulMtance  m'ont  donné  0^,2880  BaSO^, 
soit  Oc'JGOi  Ba  ou  4I.84*/»* 

Le  sel  est  donc  anhydre. 

Cette  teneur  en  baryum  est  celle  du  diOuoracétate  de 
baryum  (CFl^U  -  C02)2Ba  qui  contiendrait 

Calculé.  Troofé. 

Ba  :  41 .85  •/•  41 .87  V.  -  41 .84  •/• 

Le  diflooracétate  de  baryum  est  très  soluble  dans 
Teau,  mais  non  déliquescent.  11  est  presque  insoluble 
dans  Talcool  absolu;  assez  soluble  dans  Talcool  à  80*. 
L'éther  et  Tacétone  le  précipitent  de  cette  solution  eu 
masse  huileuse,  laquelle  est  probablement  une  solution 
aqueuse  sursaturée,  qui  se  prend  rapidement  en  cristaux. 

Il  se  décompose  à  une  température  élevée  en  donnant 
un  résidu  de  fluorure  de  baryum. 

L*étber  difluoréthylmétbylique  a  donc  pour  formule 

CHFJjO  — CH,. 

S'il  avait  la  constitution 

CH,FI  — CHPI  — 0  — CHg, 

il  aurait  dû  donner  par  oxydation  de  Tacide  fluoracétique 
et  de  l'acide  fluorbydrique.  Or  j'ai  déjà  dit  plus  haut  qu'il 
ne  se  produit  pas  d'adde  fluorbydrique  dans  l'oxydation. 
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Il  en  résulte  que  le  difluorbromëthane  a  pour  for- 
mule 

CfIFI,  —  CH,Br, 

la  substitution  fluorée  ayant  porté  sur  les  deux  atomes  de 
brome  fixés  au  même  atome  de  carbone.  Ce  fait  était 
d'ailleurs  à  prévoir. 

Dans  mes  précédentes  recherches,  j*ai,  en  effet,  eu 
roccasion  de  reconnaître  que  la  substitution  bifluorée 
par  le  fluorure  d'antimoine  et  le  brome  se  Tait  générale- 
ment aux  dépens  de  deux  atomes  de  brome  voisins,  et 
que  ce  mélange  fluorurant  est  sans  action  sur  les  chaînons 
hydrocarbonés  monobalogénés. 

Le  difluoréthylène  est  donc  dissymétrique  et  a  pour 
formule 

CP't=  GIF,. 

Notons  en  passant  qu'il  est  assez  étrange  que  ce  corps 
ne  possède  pas  les  allures  des  éthylènes  bihalogénés  dis- 
symétriques qui  se  polymérisent  si  aisément  et  absor- 
bent très  facilement  l'oxygène.  Je  rappellerai  les  travaux 
de  Demole  (*). 

L'a-dibromdiflnorétbane  a  donc  pour  formule 

CFIjBr  — CH,Br. 

J'ai  soumis  \e  diftuorbrométbane  à  l'action  de  l'îodurc 
dé  calcium  sec  (**),  à  l'effet  de  voir  lequel  des  deux 
halogènes  serait  remplacé  par  l'iode. 


f  )  DBifOLE,  Berichte  derdeutsche  chemische  Gesellsch.,  M  XI,  p.  3i6. 

f ')  L*iodure  de  calcium  a  été  préparé  par  le  procédé  de  Pettenkofer. 
31  grammes  de  phosphore  blanc  ont  été  fondus  sous  un  litre  d'eau 
chaude  ;  on  ajoute  ensuite  de  l'iode  par  petites  portions,  tant  que  le 
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J'ai  dissous  50  grammes  d*iodare  de  calcium  dans 
Aeax  fois  leur  poids  d*alcool. 

A  cette  solution,  j*ai  ajouté  49  grammes,  soit  une 
quantité  équivalente  de  diOuorbrométhane.  A  froid,  il  ne 
se  produit  aucune  réaction.  Le  mélange  fut  chauffé  en 
tubes  scellés  à  f  fO*.  Trois  jours  de  chauffe  furent  suflB- 
sants  pour  transformer  complètement  Tiodure  de  calcium 
Le  contenu  des  tubes,  fortement  colorés,  renfermait  un 
léger  précipité  qui  fut  Gltré  et  lavé. 

La  solution  flitrée  fut  additionnée  de  900  centimètres 
cubes  d*eau,  ce  qui  amena  la  précipitation  d'un  liquide 
très  dense.  J'ai  distillé  au  bain  de  vapeur  sans  avoir 
séparé  l'eau  du  liquide  insoluble.  Ce  dernier  passe, 
entraîné  par  la  vapeur  d'eau  et  d'alcool,  à  7f*.  Il  est 
assez  fortement  coloré  par  de  l'iode.  J'ai  poursuivi  la 
distillation  jusqu'à  qu'il  ne  distillât  plus  de  liquide  inso- 
luble dans  l'eau. 

J'ai  précipité  complètement  par  l'eau  le  produit  de  la 
réaction;  le  liquide  très  dense  qui  fut  ainsi  séparé  fut 
décoloré  au  sulfite  de  soude,  séché  sur  du  chlorure  de 
calcium  et  rectifié. 


liquide  se  décolore.  On  filtre  et  l'on  neutralise  par  de  la  chaux.  Il  se 
précipite  du  phosphate  de  calcium.  Après  filtration  k  la  trompe,  Tezcès 
de  chaux  est  neutralisé  exactement  par  une  petite  portion  de  la  solu« 
tion  acide  que  l'on  avait  distillée  dans  le  vide  pour  obtenir  une  solu- 
tion  d'acide  iodhydrique.  La  solution  d'iodure  de  calcium  est  distillée 
dans  le  vide  jusqu'à  cristallisation  complète  de  l'iodure  de  calcium» 
Celui-ci  est  alors  chauffé  jusqu'au  rouge  dans  une  cornue  en  platine, 
dans  laquelle  on  fait  circuler  un  courant  d'hydrogène.  On  obtient 
ainsi  une  masse  fondue  qui  est  introduite  encore  chaude  dans  un 
exsiccateur  et  qui  constitue  de  l'iodure  de  calcium  pur. 
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La  distillation  fournit  d'abord  un  peu  de  difluor- 
brométhauc;  le  thermomètre  monte  ensuite  rapidement 
à  75*"  et  s'élève  graduellement  à  90"  sans  dépasser  cette 
température.  La  distillation  s'effectue  sans  donner  de 
résidu. 

Eu  rectifiant  une  deuxième  fois,  j'ai  obtenu  un  liquide 
complètement  incolore,  distillant  sans  trace  de  décom- 
position à  89%5.  C'est  du  difluoriodéthane. 

t<%000i  de  substance  m*onl  donné  0>'»4586CO„ 

soit  0(%l25i  Cou  lf.50«/o, 

et  Os%Uâi  H,0  ou  Oc,Oi57  II  ou  i.57<»/o. 


Calculé  ponr  CiH(IFI,. 

TrooT«. 

C       12.53  V. 

«a-so»/. 

H         1.670/. 

«.57»/. 

Quarante-neuf  grammes  de  difluorbrométhane  m'ont 
fourni  59  grammes  de  produit  brut  et  59<^,5  de  difluoriod- 
éthane pur. 

Le  précipité  qui  s'était  formé  dans  la  réaction  était 
constitué  de  fluorure  de  calcium;  il  pesait  0^,08.  Cette 
quantité  est  insignifiante  :  elle  représente  0^,3  d'iodure 
de  calcium  transformé,  soit  0.6  ®/o.  S'il  se  produit  donc 
une  substitution  du  fluor  par  l'iode,  cette  réaction  est 
négligeable.  Peut-être  la  formation  du  fluorure  de 
calcium  est-elle  due  à  ce  que,  quand  on  scelle  le  tube, 
il  se  produit  toujours  un  peu  d'acide  fluorhydrique  dû  h 
la  décomposition  de  la  vapeur  de  difluorbrométhane. 

La  substitution  iodée,  qui  porte  sur  le  brome  plutôt 
que  sur  le  fluor,  nous  donne  une  idée  de  la  grandeur  de 
l'ai&nité  du  fluor  pour  le  carbone. 
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La  cbaleur  de  formation 

de  riodure  de  ciilciurh  est  de  118.6  culories 
du  bromure  de  cnlcium     —      151.6      — 
flu  fluorure  de  calcium     —      3I!).6      — 

à  Tétat  solide. 

Il  y  aurait  donc,  si  un  atome  de  fluor  était  remplacé 
par  de  l'iode,  un  gain  de  ^^^^^^^^  =  50.5  calories;  la 
formation  du  bromure  de  calcium  n'entraîne  dans   les 

J  WJ   A       4  Ifi  ft 

mêmes  conditions  qu'un  dégagement  de — '-^ — '-  «=  16.3 
calories  du  chef  seul  de  la  formation  du  sel  de  calcium. 
Il  y  a  donc  une  difierence  de  34  calories  en  faveur  de  la 
formation  du  fluorure  de  calcium. 

Il  est  vrai  que  nous  devrions  tenir  compte  des  chaleurs 
de  dissolution  du  bromure  et  de  l'iodure  de  calcium 
dans  l'alcool,  ainsi  que  de  la  cbaleur  de  précipitation  du 
fluorure  de  calcium.  Ces  grandeurs  thermiques  ne  me 
sont  pas  connues.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il 
existe  en  faveur  de  la  formation  du  fluorure  de  calcium 
une  différence  thermique  très  considérable  (*).  C'est 
néanmoins  le  bromure  de  calcium  qui  se  forme.  Nous 
pouvons  donc  admettre  que  la  chaleur  de  fixation  du 
fluor  sur  le  carbone  est  supérieure  d'environ  30  calories 
à  celle  du  brome.  Comme  celui-ci  développe,  d'après 
Thomson  (**),  5.9  calories  en  se  combinant  au  carbone. 


(*)  Si  nous  admettions  que  la  chaleur  de  dissolution  des  bromure  et 
iodure  de  calcium  dans  l'alcool  soit  aussi  grande  que  dans  l'eau,  ce 
qui  est  peu  probable,  la  chaleur  dégagée  par  la  transformation  de 
riodure  en  bromure  serait  de  iS  calories,  par  la  formation  du  fluo- 
rure de  Y  «»  37  calories,  soit  encore  une  différence  de  24  calories  en 
faveur  de  la  formation  du  fluorure  de  calcium. 

(**)  Thomson,  Thermochemiscke  Unlersiickungen,  Bd  IV,  p.  28l7. 
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la  chaleur  d*onion  d'an  atome  de  flaor  au  carbone  doit 
être  d'au  moins  35  calories.  Il  ne  faut  pas  oublier  en 
outre  que  la  formation  du  fluorure  de  calcium  serait 
favorisée  par  son  insolubilité,  car  en  solution  alcoolique 
il  y  a  ionisation  de  l'iodure  de  calcium. 

Je  me  propose  d'étendre  l'étude  de  cette  réaction  à 
d'autres  combinaisons  balogénées  mixtes. 

Le  difluoriodétbane  est  un  liquide  incolore,  beaucoup 
moins  altérable  à  la  lumière  que  l'iodure  d'éthyle;  la 
présence  du  fluor  augmente  donc  la  stabilité  de  l'angle 
iodé. 

Sa  densité  à  i^,i  est  de  3.34328.  Ses  indices  de 
réfraction  à  la  même  température  sont  de 

/#«— 1.46455 
;7d  — 1-46807 
w„  =  1.48467 

Une  détermination  de  sa  densité  de  vapeur  m'a  donné  : 


Poidi 

de 

substance. 

Température. 

Pressiou 

eo 
millimètre!( 

de 
mercure. 

Volume 
en  c.  f. 

Densité. 

Poids 

moléculaire 

déduit. 

0i'/ï785 

100» 

i74.9 

èS'e 

6.57 

189.8 

Je  compte  que  l'étude  du  difluoriodétbane  me  conduira 
à  des  résultats  intéressants^  J'ai  déjà  pu  reconnaître  que 
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Fiode  s*y  laisse  assez  aisément  substituer.  J*ai  obtenu  de 
riodure  d'argent  par  Faction  d'une  solution  alcoolique 
de  nitrate  d'argent.  L'eau  surchauffée  donne  de  l'acide 
iodhydrique.  J'espère  arriver  par  cette  voie  aux  alcools 
fluorés.  Je  ne  suis  pas  encore  parvenu  à  isoler  les  corps 
qui  se  forment.  Il  doit  se  produire  de  l'alcool  difluoré, 
mais  cette  substance  doit  avoir  un  point  d'ébullition 
voisin  de  celui  de  l'alcool  ;  en  outre,  il  est  soluble  dans 
Feau  et  se  laisse  entraîner  par  elle  à  la  distillation. 

Le  diOuoriodéthane  est  oxydé  par  l'acide  nitrique, 
surtout  à  chaud.  Assez  lente  avec  de  Facide  de  densité 
1.48,  l'oxydation  devient  rapide  et  violente  avec  de 
Facide  pur  de  densité  1.52  (Valentiner).  Il  y  a  mise  en 
liberté  d'iode  qui  passe  rapidement  à  Fétat  d'acide 
iodique  si  l'on  emploie  de  l'acide  nitrique  au  maximum 
de  concentration. 

J'ai  chauffé  dans  une  expérience  Gs^^S  de  diOuoriod- 
éthane avec  50  grammes  d'acide  de  densité  i.48,  dans  un 
appareil  à  reflux,  à  la  température  de  80*.  Après  seize 
heures,  il  s'était  formé  3«',2  d'iode,  soit  75  «/o  de  la 
quantité  théorique.  Après  séparation  de  l'iode  cristallisé, 
une  nouvelle  chauffe  pendant  deux  jours  ne  m'a  plus 
donné  que  0^,1  d'iode.  Cependant  tout  le  difluoriod- 
éthane  avait  disparu.  J'ai  reconnu  que  le  reste  de  l'iode 
avait  passé  à  l'état  d'acide  iodique. 

Il  se  produit  de  Facide  difluoracétique  dans  cette 
réaction.  En  effet  j'ai  pu,  par  neutralisation  à  l'aide  du 
carbonate  de  baryum  et  séparation  du  nitrate  et  de 
l'iodate  de  baryum  par  cristallisations  répétées  de  l'alcool 
suivies  de  précipitations  fractionnées  par  Fétber,  obtenir 
une  certaine  quantité  de  difluoracétate  de  baryum.  Seule- 
ment ce  n'est  pas  un  procédé  économique  d'obtention  de 
Facide  difluoracétique. 
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Le  dibromfluoréthane  est  le  deuxième  produit  de 
l'action  du  fluorure  d'antimoine  et  du  brome  sur  le 
tribrométhane.  Comme  la  proportion  qui  s*en  forme  est 
peu  importante,  jen*ai  pas  pu  me  livrer  sur  ce  corps  à 
des  recherches  aussi  étendues  que  sur  le  difluorbrom- 
étbane. 

Il  est  identique  au  produit  par  Taction  du  fluorélhy- 
lène  sur  le  brome,  dont  il  possède  toutes  les  constantes 
physiques.  Sa  constitution  est  donc  représentée  par  la 
formule 

CH,Br  — CBrFlH. 

La  densité  de  vapeur  a  été  prise  à  100%  J*ai  trouvé  : 


Poids 

Pression 
en 

Voiume 

Poids 

de 

Température. 

millimètres 
de 

en  c.  c. 

Oensiié. 

moléculaire 

subsiance. 

mercure. 

déduit. 

0SS0S03 

iOO* 

455.3 

59«,5 

7 

aoas 

Le  zinc  réagit  beaucoup  plus  énergiquementsur  lui  que 
sur  le  difluorbrométhane.  J*ai  mis  en  œuvre  16  grammes 
de  dibromfluoréthane  dissous  dans  50  grammes  d*alcooI. 
L'appareil  employé  est  le  même  que  celui  que  j'ai  utilisé 
pour  la  réduction  du  difluorbrométhane;  il  fut  rempli 
an  préalable  d'anhydride  carbonique.  J'y  ai  introduit 
le  zinc  par  petites  portions.  Il  se  produit  à  froid  une 
réaction  vive;  le  liquide  peut  même  passer  à  TébuUition 
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et  il  se  dégage  un  gaz  que  j*ai  pu  identifier  avec  le  fluor- 
éthylène.  Il  ne  se  produit  que  du  bromure  de  zinc. 

Un  mélange  d'acétate  et  de  carbonate  de  potassium 
décompose  le  dibromfluorétbane  en  présence  de  Talcool 
avec  production  de  bromfluoréthylène. 

J*ai  opéré  dans  un  appareil  à  reflux  rempli  au  préa- 
lable d*anbydride  carbonique  et  dans  lequel  j'ai  introduit 
35  grammes  de  dibromfluorétbane,  35  grammes  d'acétate 
de  potassium  et  13  grammes  de  carbonate,  et  j'ai  cbaufië 
au  reflux  à  60". 

Le  réflrigérant  ascendant  était  relié  à  un  tube  en  V 
refroidi  à  0",  contenant  de  l'alrool,  pour  condenser  les 
vapeurs  entraînées,  puis  à  un  tube  à  boule  dont  l'extré- 
mité plongeait  dans  l'eau.  La  capacité  de  la  boule  était 
supérieure  à  celle  de  tout  l'appareil»  Cette  disposition 
empêchait  la  rentrée  éventuelle  de  l'air  et  permettait  de 
conserver  une  atmosphère  inerte.  H  ne  se  dégage  pas  de 
gaz. 

Après  seize  heures  de  chauffe,  la  réaction  étant  déter- 
minée, j'ai  ajouté  150  centimètres  cubes  d'eau  et  j'ai 
distillé  dans  une  atmosphère  d'anhydride  carbonique.  La 
distillation  commença  à  G^"*  et  le  thermomètre  s'éleva 
lentement  jusque  79®.  Les  premières  portions  du  distillât 
précipitaient  abondamment  par  l'eau.  J'ai  poursuivi  la 
distillation  jusqu'à  ce  qu'une  prise  d'essai  ne  donnât  plus 
de  trouble  par  l'addition  d'eau. 

Le  liquide  séparé  par  l'eau  Tut  lavé  à  plusieurs  reprises 
à  l'eau  glacée,  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  et  rectifié 
dans  une  atmosphère  d'anhydride  carbonique.  Il  distille 
entre  30^  et  35*';  la  condensation  doit  se  faire  dans  un 
tube  en  U  à  robinet  refroidi  dans  de  la  glace,  car  le  pro- 
duit est  extrêmement  volatil. 
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La  combustion  a  été  faite  par  entraînement  à  l*aide 
d*un  courant  d'azote,  remplacé  par  de  Pair  quand  tout  le 
produit  eut  été  volatilisé. 

0»%5922  de  substance  ont  donné  0s%i202  C0«, 

soit  OK'JIM  Cou  19.31  •>/., 

et  0f,099H,O  ou  0^,011  H,  soit  I.Sfto/o. 


C«lealépoarCaH,BrFI. 

TrouTé. 

C       iO.SO»/. 

19.3I»/. 

H      reov. 

*.85»/. 

Le  bromfluoréthylène  que  j'ai  obtenu  a  pour  consti- 
tution 

CH,  =  CBrFI. 

En  effet,  il  diffère  complètement  du  bromfluoréthylène 
que  j'ai  décrit  précédemment  (1)  et  qui  a  la  formule 

CHBr»iCHFI, 

Ce  dernier  ne  se  polymérise  pas,  ne  s'oxyde  pas  k  l'air, 
tandis  que  le  bromfluoréthylène  obtenu  aux  dépens  du 
dibromfluoréthane  possède  les  propriétés  caractéris- 
tiques des  étbylènes  bisubstitués  dissymétriques.  Il 
s'oxyde  avec  une  grande  facilité  au  contact  de  l'air  et  se 
polymérise  aisément  en  donnant  naissance  à  un  com- 
posé solide.  Aussi  doit-on  le  manier  constamment  dans 


C)  F.  SWARTS,  Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  Gs  [première 
communication].  (Bull,  de  l*Acao.  boy.  db  Belgique,  3«  sér«^ 
t.  XXXm,  p.  436. 1897.) 


une  atmosphère  d^anbydride  carbonique.  Refroidi  dans 
de  Pair  liquide,  il  devient  pâleox,  pois  prend  Taspect 
d'ane  masse  gommeuse,  sans  présenter  de  point  de 
fusion  bien  déGni,  tandis  que  le  floorbrométhylène  symé- 
trique cristallise  très  bien  et  fond  Ters  —  130". 

La  minime  quantité  de  prodoit  que  j*ai  obtenoe  ne 
m*a  pas  permis  d*en  poorsoivre  plos  loin  Tétode.  Le 
rendement  est,  en  effet,  très  maovais,  à  caose  des  diffi- 
coltés  de  la  manipolation  et  de  Taltération  à  Tair. 
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récoltées  par  Alfr.  Dewevre  en  1895-1896  dans  TÉtat  Indé- 
pendant du  Congo,  tome  1, 1*  fascicule  (De  VVildeman  et 
Durand).  1901  ;  in-4*. 


Allemagne. 

Cassel.  Vcrein  fur  Naturkunde.  Abhandiungen  und 
Bericht,XLVI,  1900-1901. 

Kô^iicsuKnG.Physikalisch'ôkonomische  Geselkchaft.  Schrif- 
ten^  41.  Jahrgang,  1900;  in-4". 

CHAnLOTTENDOURG.  Pliysikolisch  -  techuische  Reichsanstall. 
DieThâtigkeit  im  Jahre  1901. 
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États-Unis. 

Washington.  U.  S,  Department  of  agriculture.  Yearbook, 
1900. 

Indianapolis.  Department  ofgeology  and  natural  resources, 
Stfo  annual  report,  1900. 

Grande-Brctagne  et  Colonies. 

Londres.  Entomological  Sociely,  Transactions»  i900. 

Oxford.  Observatory.  Meteorologicai  observations,  vol. 
XLVIII,  1901. 

Le  Cap.  Philosophical  Society,  Transactions,  volume  XIL 
1901. 

Brtsranb.  R.  Sociely  of  Queetisland,  Proceedings,  volume 
XVI,  1901.  

Italie. 

AciRBALB.  R.  Accademia  di  scienze,  lellere  ed  artù  Aui 
e  rendiconti,  1899-1900. 

Mantoue.  it.  Accademia  virgiliana.  Atti  e  memorie,  1899- 
1900. 

Brescia.  Ateneo.  Commentari  per  1900. 

Naples.  JR.  Accademia  di  scienze  morali.  Atti,  volume 
XXXII,  1901. 

—       R.  htituto  dineoraggiamento.  Atti,  5'  série  II. 
1901  ;  in-4». 

PkLEViUE.R.Accidemiadi  scienze,  lettereedarti.BuUeiiino, 
anni  1894-1898.  Atti,  volume  V,  1899.  In.4«. 


Pays-Bas  et  colonies. 

Utrecht.  Genootschap  van  Kunsten  en  WetenschapiJen. 
Aanteekeningen  en  versiag  voor  1900. 

Batavia.  Kon.  Observai  or  ium.  Regenwaarnemingen  in 
Nederlandsch-lndië,  1899.  —  Observations,  vol.  XXII, 
1899,  parti. 

La  Haye.  Gouvernement  néerlandais.  Die  Triangulation 
von  Java,  6.  Abtheilung.  1900;  in-4". 
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Sont  présents  :  MM.  Éd.  Van  Beneden,  vice-directeur; 
G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G.  Malaise,  F.  Folie,  Gh. 
Van  Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring, 
Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  De  Heen,  G.  Le  Paige, 
Ch.  Lagrange,  F.  Terby,  Léon  Fredericq,  J.-B.  Masius, 
J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  L.  Errera,  membres;  Julien 
Fraipont,  Pol.  Francotte  et  Emile  Laurent,  correspon- 
dants. 

M.  Mansion,  s'excuse  de  ne  pouvoir  assister  à  la 
séance. 

1»01.  —  SCIENCES.  29 


(418) 
CORRESPONDANCE. 


La  Classe  des  sciences  prend  notification  de  la  mort 
du  baron  Henri  de  Lacaze-Duthiers,  associé  de  la  Section 
des  sciences  naturelles,  né  k  Montpezat  (Lot-et-Garonne) 
en  iSSl,  décédé  le  Si  juillet  dernier,  dans  sa  propriété 
du  Département  de  la  Dordogne. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  en  même  temps 
que,  sur  l'invitation  de  la  Classe,  il  avait  sollicité  du 
Gouvernement,  pour  M.  de  Lacaze-Duthiers,  la  croix  de 
commandeur  de  FOrdre  de  Léopold,  en  vue  de  recon- 
naître les  services  que  Tillustre  zoologiste  a  rendus  dès  la 
création  de  ses  laboratoires  de  Roscoff  et  de  Banyuls, 
aux  étudiants  et  aux  professeurs  d'université  du  pays, 
auxquels  il  accordait  non  seulement  le  concours  de  ses 
conseils,  mais  aussi  Thospitalité  la  plus  désintéressée. 
Malheureusement,  la  mort  de  M.  de  Lacaze-Duthiers  est 
survenue  avant  que  Farrété  royal  nécessaire  ait  pu  être 
pris. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  ajoute  qu'il  s'est  empressé 
d'écrire  à  MM.  les  Secrétaires  perpétuels  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  pour  exprimer  à  celle-ci  les  vives 
et  sincères  condoléances  de  la  Classe  au  sujet  de  cet 
événement  douloureux. 

Il  ne  reste  donc  plus  à  la  Classe,  dit  M.  le  Directeur, 
qu'à  exprimer  publiquement  la  reconnaissance  qu'elle 
doit  à  la  mémoire  de  M.  de  Lacaze-Duthiei*s,  pour  tout 
ce  qu'il  a  fait  en  faveur  de  la  science  belge.  (Applaudis- 
sements.) 
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—  M.  Leygues,  Ministre  de  l'Instruction  publique  et 
des  Beaux-Arts  de- France,  fait  savoir  que,  par  un  arrêté 
en  date  du  i6  juillet,  il  vient  de  mettre  à  la  disposition 
de  TAcadémie  un  exemplaire  des  trois  volumes  de 
M.  Berthelot  :  Les  carbures  d'hydrogène  (1851-1891), 

Les  remerciements  de  l'Académie  seront  adressés  à 
l'honorable  Ministre  par  les  soins  de  M.  le  Secrétaire 
perpétuel. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  se  fera  en  même  temps 
l'organe  de  la  Classe  pour  exprimer  it  M.  Berthelot,  que 
l'Académie  s'honore  de  compter  parmi  ses  associés, 
toute  l'admiration  qu'elle  éprouve  au  sujet  de  la  publica- 
tion de  l'œuvre  précitée,  comprenant  cinquante  années 
de  travaux  consacrés  au  mouvement  de  la  chimie  orga- 
nique. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  der- 
nières publications  scientifiques  adressées  à  la  Classe,  le 
volume  portant  pour  titre  :  Institut  de  France^  Académie 
des  sciences.  Réunion  du  Comité  permanent  pour  l'exécution 
de  la  carte  photographique  du  ciel,  tenue  à  l'Observatoire  de 
Paris  en  1900.  Paris,  Gauthier- Villars,  1900;  in-4^ 

II  fait  savoir  en  même  temps  que  l'Académie  est  en 
possession  d'un  exemplaire  des  cent  quatre-vingt-trois 
feuilles  parues  déjà  des  zones  +  4,  +3,  +4,  +5,  +7, 
-h 9,  +22  et +  24. 

—  La  Classe  prend  notification  de  l'annonce  de  la 
célébration,  le  i2  octobre  prochain,  à  Berlin,  du  quatre- 
vingtième  anniversaire  du  professeur  de  l'Université 
Rudolphe  Virchow,  que  l'Académie  s'honore  aussi  de 
compter  dans  ses  rangs  comme  associé  étranger. 

Une  adresse  sera  envoyée  à  l'illustre  jubilaire. 
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—  M.  Désiré  Dellour,  rue  d'Ecosse,  47,  à  Saint-Gilles, 
demande  le  dépôt  dans  les  archives  d'une  lettre  cachetée 
contenant  un  projet  de  ballon  dirigeable.  —  Accepté. 

Un  dépôt  semblable  est  accepté  pour  cinq  billets 
cachetés  présentés  par  M.  R.  Lavachery,  rue  Geefs,  39, 
à  Schaerbeek,  et  portant  les  titres  suivants  : 

Perfectionnement  aux  automobiles,  aux  vélos  et  à  leurs 
accessoires;  —  Solution  d'un  problème  de  balistique;  — 
Aéromoteur;  —  Nouveau  propulseur;  —  Machine  pour 
fabriquer  la  margarine;  perfectionnements  chimiques  à  cette 
fabrication, 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

f"  Sur  Vétat  d'avancement  du  répertoire  universel  des 
travaux  concernant  les  sciences  géologiques  (Bibliographia 
geologica);  par  Michel  Mourlon; 

2°  a)  Note  sur  les  Arthropitus;  b)  Sur  quelques  pollens 
fossiles;  par  B.  Renault,  associé; 

S""  Bulletin  mensuel  de  la  station  géophysique  dVcde^ 
mai  et  juin  1901  ;  par  Eugène  Lagrange  (avec  une  note 
de  M.  De  Tilly,  qui  figure  ci-après); 

4^  Annuaire  astronomique  de  C Observatoire  royal  de 
Belgique  pour  1902;  par  G.  Lecointe,  directeur  du  Ser- 
vice astronomique; 

5®  Bapport  sur  la  sittMtion  de  l'indmtrie  minérale  et 
métallurgique  dans  la  province  de  Liège,  pour  4900;  par 
Ad.  Firket. 

—  Remerciement  s. 

—  Travaux  manuscrits  à  l'examen  : 

Sur  le  nitroprussiate^  le  ferro-  et  le  ferricyanure  d'anti-- 
pyrine;  par  M.-C.  Schuyten.  —  Commissaires  :  MM.  Jo^ 
rissen  et  Delacre. 


(  ^^ii  ) 

CONCOURS  ANNUEL  DE  1901. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  savoir  qu'il  a  reçu  trois 
mémoires  en  réponse  aux  questions  suivantes  du  pro- 
gramme, savoir  : 

MCIR.liC'li»    I«ATlJRIil.l.Bil. 

PREMIÈRE    QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  physiolo- 
gique des  substances  albuminoïdes  dans  la  nutrition  des 
animaux  ou  des  végétaux. 

Exemples  de  questions  qui  pourraient  être  traitées  par 
les  concurrents  : 

Les  albuminoïdes  peuvent-ils  se  transformer  en  graisse 
dans  l'organisme? 

L'oxydation  des  albuminoïdes  joue-t-elle  un  rôle  dans 
la  contraction  musculaire? 

Les  globulines  et  les  albumines  du  sang  ont-elles  la 
même  signification  physiologique? 

Comment  s'effectue  la  synthèse  des  albuminoïdes  chez 
les  végétaux? 

Quel  rôle  jouent  les  albuminoïdes  dans  la  formation 
des  graisses  végétales  ou  des  hy<l rates  de  carbone,  etc.? 

Un  mémoire  intitulé  :  Recherches  sur  la  synthèse  des 
substances  albuminoïdes  par  les  végétaux.  —  Devise  : 
Solem  quis  dicere  falsum  auserit  (Virgile).  —  Commis- 
saires :  MM.  Errera,  Jorissen  et  Fredericq. 
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DBUIIÈMB   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  VorganiscUion  et 
le  div^ppement  d'un  PhoroniSj  en  vue  d'âucider  les  rap^ 
ports  existant  entre  les  animaux  de  ce  genre,  les  genres 
Rhàbdoplburâ  et  Cephalodrisgus  et  le  groupe  des  Entéro^ 
pneustes. 

Un  mémoire  inlitulé  :  De  la  structure  des  Phoronidées 
et  de  leurs  relations  avec  les  Enter opneustes.  —  Devise  : 
Natura  semper  eadem  est.  —  Commissaires  :  MM.  Van 
Reneden,  Plateau  et  Van  Bambeke. 

QUATRIÈME  QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  relatives  à  l'influence 
des  facteurs  externes  sur  la  caryocinèse  et  la  division  cMu- 
laire  chez  les  végétaux. 

Un  mémoire.  —  Devise  :  Any  change  in  température 
leads  to  a  change  in  the  rade  ofgrowl  (B.  Dâvenport).  — 
Commissaires  :  MM.  Van  Bambeke,  Errera  et  Gravis. 


NOTE  BIBLIOGRAPmQUE. 

J*ai  rbonneur  de  présenter  à  la  Classe,  au  nom  de 
M.  Eugène  Lagrange,  professeur  de  physique  k  TÉcole 
militaire,  les  deux  premiers  Bulletins  mensuels  (mai  et 
juin  i90i)  de  la  station  géophysique  d*Uccle,  qu'il  a 
fondée  avec  le  concours  financier  de  M.  Ernest  Solvay. 

La  plupart  des  stations  géopbysiques  (qui  sont  encore 
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très  peu  nombreuses  dans  tous  les  pays)  ont  pour  objet 
principal  d'utiliser  un  appareil  remarquable  par  la  sensi- 
bilité avec  laquelle  il  indique  les  petits  mouvements 
angulaires,  appareil  dont  la  théorie  est  connue  depuis 
assez  longtemps,  mais  qui  n'a  été  réalisé  dans  sa  forme 
actuelle  que  depuis  peu  d'années,  par  MM.  von  Rebeur- 
Paschwitz  et  Eblert  :  je  veux  parler  du  pendule  horizontal. 

Le  pendule  ordinaire  peut  s'appeler  pendule  vertical, 
parce  que  ses  oscillations  se  font  dans  un  plan  vertical  ; 
de  même  le  pendule  nouveau  s'appelle  pendule  horizon- 
tal, parce  que  ses  oscillations  se  font  dans  un  plan  pres^u^ 
horizontal,  attendu  que  l'axe  de  rotation  est  presque 
vertical. 

Un  pendule  étant  en  équilibre,  supposons  qu'il  se 
produise  une  variation,  soit  dans  la  direction  de  la  verti- 
cale, soit  dans  le  plan  de  support  du  pendule  (les  deux 
cas  étant  absolument  analogues,  je  ne  parlerai  que  du 
premier  pour  fixer  les  idées;  les  deux  pourraient  d'ail- 
leurs se  produire  à  la  fois). 

L'angle  dont  le  pendule  doit  tomber  (ou  le  quart  d'une 
oscillation  complète)  sera  marqué  par  l'angle  de  deux 
plans  se  coupant  suivant  l'axe  de  rotation  et  contenant 
respectivement  l'ancienne  et  la  nouvelle  verticale.  C'est 
l'un  des  dièdres  du  trièdre  formé  par  l'axe  et  les  deux 
verticales. 

Si  le  pendule  est  vertical,  ce  trièdre  est  bi-rectangle  et 
le  quart  d'oscillation  est  égal  à  l'angle  des  deux  verti- 
cales, c'est-à-dire  très  petit.  Si,  au  contraire,  il  s'agit  d'un 
pendule  horizontal,  le  trièdre  a  les  trois  angles  plans  très 
petits  et  l'on  démontre  aisément  que  la  tangente  du  quart 
d'oscillation  est  égale  à  la  tangente  de  l'angle  des  deux 
verticales,  multipliée  par  la  cosécante  de  l'angle  très 


(4Î4) 

pelil  que  forme  Taxe  de  rotation  avec  la  verticale  primi- 
tive. 

On  suppose  ponr  cela,  il  est  vrai,  que  le  pian  du  déplace- 
ment de  la  verticale  soil  perpendiculaire  au  plan  d*équi- 
libre  du  pendule;  mais  si  Ton  emploie  simultanément 
plusieurs  pendules  diversement  orientés,  il  y  en  aura 
toujours  un  pour  lequel  celte  condition  sera  à  peu  près 
vériflée. 

Là  est  la  cause  de  la  sensibilité  extrême  de  ce  pendule, 
encore  augmentée  par  une  disposition  ingénieuse  d'enre- 
gistrement photographique,  à  tel  point  qu'une  variation 
d'un  centième  de  seconde  dans  la  verticale  (ou  dans  le  plan 
de  support  de  Tinstrument)  serait  accusée  sur  le  papier 
par  tin  millimétré. 

Aussi  ce  pendule  indique-t-il  toutes  les  perturbations 
qui  se  produisent,  soit  par  des  explosions,  des  contrac- 
tions ou  des  effondrements  intérieurs,  soit  par  des 
influences  externes,  et  que  Ton  peut  diviser  en  deux 
classes  :  les  actions  sismiques  et  les  mouvements  lents. 
Devant  abréger,  je  ne  parlerai  ici  que  des  mouvements 
lents  du  pendule,  découverts  par  von  Rebeur. 

Le  premier  est  une  variation  diurne  périodique;  on 
l'attribue  provisoirement  au  mouvement  du  plan  de  sup- 
port, dépendant  de  l'action  du  Soleil,  tout  en  reconnais- 
sant qu'actuellement  les  données  de  l'observation  ne 
permettent  pas  de  remonter  aux  causes  effectives. 

Le  second  mouvement  lent  est  une  variation  semi- 
diurne,  en  retard  d'une  demi-beure  sur  l'heure  de  la  cul- 
mination  de  la  Lune.  Bien  qu'il  ne  soit  pas  attribué 
actuellement  à  une  variation  réelle  de  la  verticale  (par 
l'attraction  lunaire),  il  m'amène  à  dire  un  mot,  en  termi- 
nant, des  applications  possibles  à  la  géodésie. 
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Le  point  de  vue  actuel  de  cette  science  restreint  le 
problème  de  la  figure  de  la  Terre  en  considérant  la  verti- 
cale d*un  lieu  comme  invariable  par  rapport  au  globe 
lui-même,  et  en  considérant  aussi  Taxe  terrestre  comme 
invariable. 

Cette  dernière  hypothèse  n*est  certainement  pas  rigou- 
reuse au  point  de  vue  de  Tastronomie  et  de  la  mécanique 
céleste,  et  les  variations  qui  doivent  résulter  du  déplace- 
ment conique  de  Taxe  paraissent  de  nature  à  pouvoir  être 
enregistrées  par  le  pendule  horizontal. 

La  première  hypothèse  n'est  probablement  pas  rigou- 
reuse non  plus  (même  abstraction  faite  du  déplacement 
de  Taxe  terrestre),  et  le  pendule  horizontal  semble  destiné 
à  éclaircir  la  question  de  savoir  quelle  est,  dans  la  varia- 
tion des  latitudes,  la  part  à  reporter  sur  Taxe  polaire  et 
celle  à  affecter  à  d'autres  causes  de  variation  de  la  verti- 
cale du  lieu. 

J'ai  pensé  que  ces  renseignements  sommaires  pour- 
raient intéresser  la  Classe,  et  qu'elle  apprendrait  avec 
satisfaction  la  fondation  et  la  marche  actuellement  régu- 
lière d'une  station  destinée  à  faire  contribuer  notre  pays 
à  l'étude  approfondie  de  la  physique  du  globe,  science 
cultivée  autrefois  avec  tant  de  succès  par  notre  illustre 
confrère  Quetelet,  mais  à  l'y  faire  contribuer  avec  des 
moyens  que  Quetelet  ne  pouvait  soupçonner. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'adresser  des 
remerciements  à  M.  Eug.  Lagrange. 

J.  De  Tilly. 


(  «6  ) 
RAPPORTS. 


Sur  Tavis  des  rapporteurs,  la  Classe  décide  Timpression 
au  Bulletin  des  notes  suivantes  : 

i""  De  M.  Thibert  :  Sur  l'action  physiologique  de  la 
décoction  de  moules  (ruytilus  edulis),  examinée  par 
M.  Fredericq; 

S^"  De  M.  Oechsner  de  Coninck  :  Sur  le  sulfate  ura- 
neux,  examinée  par  M.  Spring. 


Action  de  l'électricité  sur  le  brouUlard: 
par  M.  Vandevyver. 

c(  On  sait  qu'après  chaque  grand  coup  de  foudre  sur- 
vient une  averse  immédiate  :  on  est  donc  porté  à  croire 
que  réiectricité  favorise  la  condensation  de  la  vapeur; 
récemment  M.  A.  Marshall,  du  service  de  T Arsenal  de 
Wooiwich,  a  décrit  des  expériences  faites  sur  les  collines 
du  sud-est  de  l'Angleterre,  et  d'où  l'auteur  conclut  que 
la  vapeur  se  condense  sous  l'influence  de  l'électricité  sta- 
tique. 

D'autre  part,  les  observateurs  ont  constaté  que  les 
nuages  orageux  présentent  parfois  des  mouvements  fort 
singuliers,  auxquels  on  a  cru  pouvoir  attribuer  la  forma- 
tion de  la  grêle. 
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M.  Vandevyver  a  jugé  que  les  deux  questions  précé- 
dentes sont  connexes;  mais  comme  il  parait  fort  dange- 
reux, sinon  impossible,  d'étudier  directement  Faction  de 
Télectricité  sur  les  nuages  ou  sur  les  brouillards,  Tauteur 
a  imaginé  un  appareil  de  laboratoire,  très  ingénieux,  qui 
lui  permet  de  constater  : 

l""  La  production  instantanée  du  brouillard  dans  un 
ballon  par  la  détente  de  Tair  dans  l'espace  d'un  second 
ballon  où  l'on  peut  faire  le  vide  ; 

â""  L'action  immédiatement  consécutive  d'une  étincelle 
électrique  plus  ou  moins  longue  (de  5  centimètres  h  une 
fraction  de  millimètre)  sur  le  brouillard  ainsi  produit. 

L'auteur  décrit  avec  soin  les  conditions  de  la  précipi- 
tation de  la  vapeur  et  la  nature  des  mouvements  carac- 
téristiques produits  par  l'étincelle  électrique  d'une  bobine 
d'induction. 

Je  n'hésite  pas  à  déclarer  que  le  travail  de  M.  Vande- 
vyver présente  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  la 
météorologie,  et  à  proposer  à  la  Classe  de  faire  imprimer 
la  note  préliminaire  de  l'auteur  au  BuUelin  de  la  séance, 
sous  la  condition  toutefois  de  présenter  prochainement  un 
travail  plus  étendu  où  il  fera  l'historique  de  la  question.  » 

M.  De  Heen,  second  commissaire,  se  rallie  aux  con- 
clusions du  rapport  ci-dessus. 

Elles  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  Lagrange  demande  radjonction  d*un  travail  de 
mécanique  ralionnelle  :  Sur  la  prétendue  indétermination 
des  réactions  dans  les  équations  d*équitibre  des  corps  indé- 
formables, à  son  rapport,  ainsi  qu*au  rapport  de  MM.  Le 
Paige  et  De  Tilly  sur  le  mémoire  présenté  par  M.  Eugène 
Ferron  :  Solution  complète  du  problène  de  l'équilibre  d'un 
corps  solide  qui  n'a  d'autre  liberté  que  celle  de  tourner 
autour  de  la  droite  joignant  dtux  points  fixes. 

Cette  demande  est  faite  par  M.  Lagrange,  en  vue  de 
l'impression  de  son  travail  lorsque  la  Classe  se  sera  pro- 
noncée sur  les  conclusions  des  rapports  précités,  M.  De 
Tilly  n'ayant  pas  encore  présenté  le  sien  li  la  Classe. 


Sur  la  concentration  moléculaire  du  sang  et  des  tissus 
chez  les  animaux  aquatiques;  par  Léon  Fredericq, 
membre  de  l'Académie. 

§  L  —  Sang  et  liquides  du  milieu  intérieur. 

La  concentration  moléculaire  et  la  teneur  en  sels  du 
milieu  extérieur  (eau  de  mer  plus  ou  moins  salée,  eau 
douce)  exercent  une  influence  très  inégale  sur  la  composi- 
tion des  liquides  nourriciers  (sang,  bémolymphe)  qui 
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constituent  le  milieu  intérieur  chez  les  différents  animaux 
aquatiques. 

On  peut  distinguer  ici  trois  cas  (*)  : 

A.  Le  milieu  intérieur  (sang,  bémolympbe)  présente  la 
même  concentration  moléculaire  et  approximativement 
la  même  teneur  saline  que  le  milieu  extérieur  (eau  de 
mer)  dans  lequel  vit  Tanimal.  C'est  le  cas  pour  les 
liquides  nourriciers  de  tous  les  Invertébrés  marins  exa- 
minés par  moi. 

B.  Le  sang  ou  milieu  intérieur  présente  la  même  con- 
centration moléculaire  que  l'eau  de  mer  dans  laquelle 
l'animal  vit,  mais  sa  teneur  en  sels  est  beaucoup  plus 
faible  que  celle  de  l'eau  de  mer  :  le  complément  de  con- 
centration moléculaire  est  atteint  grâce  à  la  présence  de 
substances  organiques  dissoutes  dans  le  sang.  Sang  des 
poissons  plagiostomes. 

C.  Le  sang  présente  une  concentration  moléculaire  et 
une  teneur  saline  très  différentes  de  celles  de  l'eau  exté- 
rieure. Sang  des  poissons  osseux  tant  marins  que  d'eau 
douce.  Sang  des  Invertébrés  d'eau  douce,  notamment  de 
l'Écrevisse. 


(*)  Voir  ma  notice  :  Sur  la  perméalnlité  de  la  membrane  branchiale 
(Bull,  de  l'Acad.  rot.  de  Belgique  [Classe  des  sciences],  19(M,  n*  3, 
pp.  68-70). 
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A.  —  Le  mUieu  intérieur  (sang^  hémolymphe)  présente  ta 
même  concentration  moléculaire  et  approximativement  la 
même  teneur  saline  que  le  mUieu  extérieur  (eau  de  mer) 
dans  lequel  vit  l'animal. 

J*ai  montré,  en  i88S  et  1884  C^),  que  la  proportion  de 
sels  solubles  contenus  dans  le  sang  des  Crustacés  et  des 
Invertébrés  marins  en  général  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
la  teneur  en  sels  de  l'eau  de  mer  dans  laquelle  vivent  les 
animaux.  Ceux  de  la  Méditerranée  ont  un  sang  plus  salé 
que  ceux  de  TAtlantique  ou  de  la  mer  du  Nord.  De  plus, 
on  peut  faire  varier,  dans  des  limites  assez  larges,  le  degré 
de  salure  du  sang  de  c^s  animaux  en  les  transportant 
successivement  dans  de  Teau  plus  ou  moins  salée.  Le 
sang  parait,  chez  ces  animaux,  être  in  vivo  à  l'état  d'équi- 
libre de  diffusion  saline  vis-à-vis  de  l'eau  extérieure  :  si 
l'on  place  un  échantillon  de  ce  sang  dans  un  dialyseur 
suspendu  in  vitro  dans  de  l'eau  de  mer,  la  diffusion, 
prolongée  pendant  plusieurs  jours,  ne  modifie  pas  sensi- 
blement la  teneur  en  sels. 

Ces  faits  ont  été  confirmés  par  Quinton  {**)  et  par 
Bottazzi  (***).  Ce  dernier  expérimentateur  a  déterminé. 


(♦)  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  1885.  —  Livre  jubiL  Soc.  méd. 
Gand,  1884,  p.  271.  —  Arch.  zool.  exp.,  1884  et  1891,  p.  117. 

(**)  Quinton,  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  bioL,  30  octobre  1897^ 
pp.  935-936.  —  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences  de  Paris ^ 
26  novembre  et  3  décembre  1900. 

(***)  F.  Bottazzi,  La  pression  osmotique  du  sang  des  animaux 
marins  (Arch.  ital.  de  biologie,  1897,  XXVII,  61). 
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chez  un  certain  nombre  d'Invertébrés  du  golfe  de  Naples, 
la  concentration  moléculaire  du  sang  ou  [des  liquides 
nourriciers  par  le  procédé  de  rabaissement  du  point  de 
congélation  (au  moyen  de  l'appareil  de  Beckman)  et  Fa 
trouvé  très  voisin  de  celui  de  l'eau  de  mer  (A  —  —  2^,29)  • 
J'ai  étudié,  à  Naples,  chez  un  certain  nombre  d'Inver- 
tébrés marins,  l'influence  que  les  variations  de  la  con- 
centration moléculaire  de  l'eau  de  mer  exercent  sur  la 
concentration  moléculaire  des  liquides  nourriciers.  Lors- 
que la  concentration  ou  la  dilution  ne  sont  pas  poussées 
trop  loin,  il  suffit  de  quelques  heures  chez  beaucoup 
d'espèces  pour  que  l'équilibre  isotonique  se  rétablisse 
entre  le  milieu  extérieur^  artiûciellement  dilué,  ou  con- 
centré, et  le  milieu  intéieur,  comme  le  montrent  les 
exemples  du  tableau  suivant.  Les  animaux  en  expérience 
étaient  placés  dans  de  grands  aquariums  remplis  d'eau 
de  mer  diluée  ou  concentrée.  L'eau  était  aérée  par  une 
injection  continue  d'air  sous  pression.  La  concentration 
moléculaire  Tut  déterminée  au  moyen  de  l'appareil  de 
Beckman,  modifié  par  Hans  Friedentbal  {*). 

J'avais  eu  l'occasion  de  vérifier  que  les  animaux  vivant 
dans  l'eau  de  mer  ordinaire  donnaient  une  valeur  de  A 
très  voisine  de  celle  de  l'eau  de  mer.  Ainsi  Maja  verrucosa 
vivant  dans  de  l'eau  pour  laquelle  A  —  —  2®,47  fournit 
du  sang  pour  lequel  A  =  —  2«,43. 

De  même  SipunciUus  nudus  vivant  dans  de  l'eau  à 
A=  —  2^,44  fournit  du  sang  avec  A  =  —  2^,13. 


n  Centralblatt  f.  Physiologie,  XIII,  481. 
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Si  la  durée  du  séjour  est  faible»  Téquilibre  n*est  pas 
atteint  complètement  : 


ESPÈCE  ANIMALE. 

DORÉE. 

A  (sang). 

A  (eau). 

Eltdone  Aldrovandi    .    . 
Octopua  vulgarù    .    .    . 
Maja  verrueosa  .... 

3  h.  48  m. 

44  h. 

4h. 

-  2V  0 
-4,78 

-  4,40 

—  3«,8S  concentréB. 

—  4,S8    diloée. 

—  4^      il 

Tous  les  animaux  ne  s'adaptent  pas  avec  la  même 
rapidité  que  Maja  verrucosa  aux  variations  de  concentra- 
tion de  Peau  de  mer,  comme  le  montrent  les  valeurs 
suivantes  de  A»  qui  se  rapportent  au  sang  d'exemplaires  de 
Carcinus  maenas  ayant  vécu  plus  ou  moins  longtemps 
dans  de  Teau  de  mer  concentrée  ou  diluée  : 


DURÉB 

CoDcentraiion 

Concentration 

ESPÈCE  ANIMALE. 

du 

du  sang. 

de  Teau. 

séjour. 

Valeur  de  iX. 

Valeur  de  à. 

4h. 

—  3».08 

-  1»,4    dilaée. 

3  h.  30  DD. 

-3 

-  4,4         11 

45  b. 

-4,68 

-  1,4        id. 

CarcinuM  maenat  .    .    •  < 

7  h. 
34  b. 

-  4,77 
-4.85 

-  4,08      id. 

-  4,46      il 

3  fois  S4  b. 

-4,68 

-  4,49      il 

3  fois  34  b. 

-3.43 

—  3,44    eonttntfée. 

3  fois  84  b. 

-3,83 

—  334        il 

tVOl.  —  SCIENCES. 
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L*éqailibre  s'établit  donc  fort  lentement  entre  le  i 
extérieur  (eau  de  mer)  et  le  sang  ou  milieu  intérieur  ches 
Carcinus  maefias.  Ceci  fait  supposer  que  les  surfaces 
d'échange  entre  Torganisme  de  celte  espèce  et  le  milieu 
extérieur  sont  peu  perméables,  tant  à  Peau  qu'aux  sub- 
stances dissoutes. 

Les  expériences  suivantes  montrent  en  eifct  que  les 
sels  que  Ton  ajoute  à  Peau  de  mer  passent  fort  lentement 
dans  le  sang  de  Carcinus  maenas. 

Des  Carrinus  maenas  séjournent  dans  de  Teau  de  mer 
additionnée  de  5  ""/«o  de  ferrocyanure  de  sodium.  Au  bout 
de  cinq  heures,  on  recherche  ce  sel  dans  le  sang  et  dans 
le  contenu  de  Testomac,  au  moyen  du  perchlorure  de  fer 
légèrement  acidulé.  A  cet  eflet,  le  sang  est  reçu  directe- 
ment sur  du  papier  à  filtre,  qu*on  laisse  sécher.  Les  taches 
de  sang  ne  donnent  pas  la  réaction  caractéristique  du 
ferroq/anure^  tandis  que  le  contenu  stomacal  se  colore  en 
bleu  (bleu  de  Prusse)  par  addition  de  perchlorure  de  fer 
acide. 

Au  bout  de  vingt-trois  heures  de  séjour,  le  sang  donne 
la  réaction  du  ferrocyanure. 

Gomme  cette  réaction  n*est  pas  très  sensible  quand  il 
s*agit  de  liquides  albumineux,  j*ai  repris  les  expériences 
an  moyen  d*eau  de  mer  additionnée  de  nitrate  de  sodium 
k  2.5  %. 

La  réaction  caractéristique  des  nitrates  (coloration 
indigo  par  addition  d'une  goutte  de  solution  sulfurique 
de  diphénylamine  à  une  goutte  de  sang)  commença  à  se 
montrer  au  bout  d'une  demi-heure  à  une  heure  de  séjour; 
au  bout  d'une  heure  à  une  heure  et  demie  de  séjour,  elle 
était  très  marquée.  Dans  tous  les  cas,  le  contenu  de 
Testomac  donna  la  réaction  plus  fortement  que  le  sang  : 
il  n'est  donc  pas  possible  de  décider  si  le  sel  étranger 
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pénètre  dans  le  sang  par  la  voie  des  branchies  ou  par 
celle  de  la  surface  de  Tintestin. 

En  plongeant  les  Crabes  dans  de  Teau  de  mer  addi- 
tionnée de  1  Vo  de  nitrate  de  sodium,  on  observe  que  le 
sang  donne  déjà  fortement  la  réaction  des  nitrates  au 
bout  d*une  demi-heure  de  séjour.  Cette  eau  de  mer 
présente  une  valeur  de  A= — ^^&^.  Au  boulde  quarante- 
huit  heures,  le  sang  des  Crabes  donnait  A  =  —  2^,40. 

L^équilibre  osmotique  était  donc  presque  atteint.  Cet 
équilibre  provenait  moins  d*une  entrée  de  nitrate  dans 
le  sang  que  d'un  échange  d'eau  entre  le  sang  el  Teau 
extérieure.  En  effet,  le  dosage  des  nitrates  dans  le  sang 
par  la  méthode  de  Schuize-Tiemann  (*)  donna  5  centi- 
mètres cubes  de  N^O^  pour  10  centimètres  cubes  de  sang, 
tandis  que  5  centimètres  cubes  d'eau  extérieure  fournirent 
13  centimètres  cubes  de  N^O^,  c'est-à-dire  cinq  fois  plus. 
Il  est  fort  possible  que  chez  CarciniM  maenas,  la  branchie 
soit  seulement  perméable  à  l'eau,  Fintesiiu  étant  à  la 
fois  perméable  à  l'eau  et  aux  sels.  Dans  cette  manière 
de  voir,  les  échanges  d'eau  tendant  à  égaliser  les  condi- 
tions de  pression  osmotique  auraient  leur  siège  au  niveau 
de  la  membrane  branchiale,  tandis  que  les  échanges  de 
sels  se  feraient  à  travers  l'épithélium  intestinal. 

Chez  les  Céphalopodes,  la  branchie  est  très  perméable 
à  certaines  substances,  notamment  à  la  strychnine,  comme 
l'ont  montré  les  expériences  de  Paul  Bert  et  d'Emile 
Yung  (**).  Je  place  un  petit  Oelopus  DefUippii  dans  de 


{*)  ScHOLZB,  Zeilschr.  f.  anal.  Chemie,  4870,  IX,  401.  —  Tiemaioi, 
Ber,  der  detits.  chem,  Ges.,  1873,  VI,  1041. 

{**)  P.  Bert,  Physiologie  de  la  Sache. -^E.  Yumg,  Comptes  rendus, 
1880,  vol.  91,  p.  338. 
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Teau  de  mer  contenant  5  centigrammes  de  sulfate  de 
strychnine  par  litre.  Il  est  presque  aussitôt  pris  de  convul- 
sions et  meurt  au  bout  de  quelques  minutes.  Résultai 
analogue  avec  un  second  exemplaire,  place  dans  de  Peau 
ne  contenant  que  1  centigramme  de  sel  Ae  strychnine  par 
litre  (solution  au  cent-millième). 

Chez  Oclopus  vulgaris,  la  branchie  parait  peu  perméable 
aux  sels  dissous.  Un  Octopus  est  placé  dans  de  Tcau  de 
mer  contenant  2  %  de  ferrocyanure  de  sodium.  On  le 
saigne  au  bout  d*une  heure  trente-cinq  minutes.  Le  sang 
ne  donne  pas  la  réaction  du  ferrocyanure. 

Un  autre  Octopus  vulgaris  est  placé  dans  de  Teau 
contenant  5  ""/oo  de  ferrocyanure.  Au  bout  de  six  heures, 
ranimai  est  retiré  fort  malade.  Son  sang  donne  la  réaction 
du  ferrocyanure. 

(lonclusion.  —  Chez  les  Invertébrés  marins  examinés, 
Torganisme  est  perméable  à  Feau  et  aux  sels  dissous.  La 
branchie  parait  perméable  à  Feau,  mais  il  n*est  pas  prouvé 
qu'elle  le  soit  partout  aux  sels  dissous.  Il  est  possible 
que  chez  certaines  espèces,  les  substances  dissoutes 
pénètrent  dans  le  sang  par  la  voie  intestinale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  chez  les  animaux  vivant  à  Fétat  de 
nature,  il  s*est  établi  un  équilibre  complet  au  point  de 
vue  de  la  diffusion  saline  entre  le  sang  et  Feau  de  mer 
extérieure.  Cet  équilibre  ne  sera  plus  modifié,  si  l'on 
place  le  sang  d*un  poulpe,  d'une  langouste,  d'un  crabe 
dans  un  dialyseur  (boyau  de  papier  parchemin)  que  Fon 
suspend  dans  un  vase  renfermant  de  l'eau  de  mer  que 
Fon  renouvelle  par  un  courant  continu.  On  peut  dialyser 
pendant  plusieurs  jours  sans  modifier  la  teneur  en  sels 
du  sang.  J'avais  déjà  constaté  le  fait  en  1891  pour  le  sang 
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de  Maja  squinado.  Je  l'ai  vérifié  récemment  encore  pour 
le  sang  d'Octopus  el  pour  celui  de  i}faja  verrucosa. 

Sels  du  sang  avant  et  après  dialyse. 


SaDg  à'Oetoput 

Sang  de  Maja  verrucoxa  .... 

AVANT  DIALYSE. 

APRÈS  DIALYSK. 

3  -/a 

a62  •/. 

On  remarquera  que  l'équilibre  de  diffusion  est  atteint 
entre  le  sang  et  Peau  de  mer,  quoique  la  proportion  de 
sels  contenue  dans  le  sang  soit  notablement  plus  faible 
que  celle  de  Teau  de  mer.  C'est  sans  doute  à  la  présence 
de  matières  albuminoïdes  dans  le  sang  que  ce  fait  est  dû. 

B.  —  Le  milieu  intérieur  (sang)  présente  la  même  concenr 
iration  moléculaire  que  l'eau  de  mer,  mais  sa  teneur  en 
sels  est  beaucoup  plus  faible. 

J'ai  signalé,  en  1884  el  1891,  la  faible  teneur  saline  du 
sang  des  poissons  marins,  notamment  des  poissons  pla- 
giostomes.  D'autre  part,  Bottazzi  (*)  découvrait  que  la 
concentration  moléculaire  du  sang  des  poissons  plagios- 
tomes  est  cependant  la  même  que  celle  de  l'eau  de  mer 


(♦)  F.  Bottazzi,  Arch.  itaLdebioL,  1897,  XXVIII. 
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dans  laquelle  ils  Tivent.  Ainsi  le  point  de  congélation  da 
sang  de  Mwtehu  vulgaris,  de  Torpédo  marmoraia  et  de 
Trygon  violacea  fut  trouvé  par  lui  respectivement  de 
—  2*,56,  —  2«,26,  —  2*^,44,  alors  que  Teau  d'où  les  pois- 
sons avaient  élé  retirés  se  congelait  à  —  i^.id.  Bottazzi 
avait  été  frappé  de  la  contradiction  qui  semblait  exister 
entre  la  faible  teneur  saline  et  la  haute  concentration 
moléculaire  du  sang  des  plagiostomes.  L'explication  est 
cependant  fort  simple  :  v.  Schrôder  {*)  a  découvert  que 
le  sang  de  Scyllium  contient  de  S  à  3  ""/o  d'urée.  C'est  cette 
urée  et  sans  doute  d'autres  substances  oi^aniques  du 
sang  qui,  s'ajoutanl  aux  sels  du  sang,  viennent  parfaire 
la  concentration  moléculaire  répondant  à  A  —  —  3^.  Le 
fait  a  été  confirmé  récemment  par  Quinton  (^*),  par 
Rodier  (***)  et  par  moi-même  ('^). 

Le  milieu  extérieur  (eau  de  mer)  se  met  donc  en  équi- 
libre osmotique  (même  concentration  moléculaire,  même 
valeur  de  A)  avec  le  sang  de  l'animal;  mais  il  n'est  nul- 
lement en  équilibre  de  diffusion,  puisque  l'animal  con- 
serve dans  son  sang  jusque  3.5  à  3  Vo  d'une  substance 
aussi  diffusible  que  l'urée,  qui  ne  passe  pas  dans  l'eau 
extérieure,  et  que  pareillement  le  sang  contient  seule- 


(*)  V.  ScHROBDEB,  Zeitschr.  f.  physioL  Chemie,  XIV,  p.  576* 
(**)  R.  QuurroN,  Comptes  rendus  de  la  Soc>  de  ind,,  il  mars  1899* 
(«•*)  RoDiBR,  Soc.  scient,  et  stat.  zool.  dArcachon,  1899.—  Comptes 
rêndttê  de  l'Acad.  des  sciences,  10  décembre  1900. 

(")  BuU.  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  1901.  Muskbns  (Eene  physio- 
togische  zoutsoUitie  voor  zeedieren  [Tudsghr.  dbr  nbdbrl.  dieekon». 
Verebn.,  1893-1894,  IV,  p.  314])  eonsidôre  la  solution  de  NaCl  à  2.35  •/• 
comme  physiologique  vis-à-vis  du  sang,  des  muscles  et  des  sperma- 
tozoïdes des  Sélaciens  {Raja  elavata). 
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ment  1.6  Vo  de  sels  solubles  contre  plus  de  4  ^o  de  sels 
de  l'eau  extérieure. 

Il  semble  donc  que  les  surfaces  d'échange  (branchies) 
entre  le  milieu  extérieur  et  le  milieu  intérieur  laissent 
passer  Peau  pour  permettre  l'équilibre  isotonique,  mais 
ne  se  laissent  pas  traverser  par  les  substances  dissoutes, 
sels,  urée,  etc.  Ces  surfaces  se  comportent  donc  comme 
si  elles  étaient  constituées  par  des  membranes  semi- 
perméables.  J*ai  fait  quelques  expériences  dont  les  résul- 
tats cadrent  entièrement  avec  cette  manière  de  voir. 

J*ai  d*abord  vérifié  encore  une  fois  la  faible  teneur  en 
sels  solubles  (1 .6  ""/o),  la  grande  richesse  en  urée  du  sang 
de  Sq/llium  catulus  (2  à  3  ^o).  ainsi  que  l'identité  de 
sa  concentration  moléculaire  avec  celle  de  l'eau  exté- 
rieure (Â  =  au  moins  —  2*;. 

ScylUum  catulus  A,  ayant  vécu  dans  de  Teau  de  mer  d*une  densité 
de  1,030  environ  et  pour  laquelle  a  =  ~So,13. 

Sang,  A  =—2  ,18,  avec  1.71  »/o  de  sels  dont  1.5  «/o  solubles  et 
O.il  «/o  insolubles. 

Scullium  B.  Eau  de  mer,  densité  1,030.  a  =— S»,i3. 

Sérum  centrifugé,  a  —  —  S'^vU.  Sels  du  sérum,  premier  échantiUon, 
1.72  •/«  dont  1.62  solubles  et  0.1  insolubles;  second  échantillon, 
1.70  ''/o  dont  1.60  solubles  et  0.1  insolubles. 

Les  sels  de  10  centimètres  cubes  de  sérum  redissous  dans  lOcenti* 
piètres  cubes  d*eau  donnent  a  •-  — 1«,02.  Le  sérum  contenait  2.93  «/« 
d*urée  (*),  représentant  un  abaissement  de  a  —  —  0»,92  environ. 

J'ai  constaté  ensuite  que  si  l'on  place  un  Scyttium  dans 

[*)  Dix  cenUmèires  cubes  de  sérum  furent  coagulés  par  SO  centi- 
mètres cubes  d'alcool,  le  coagulum  épuisé  par  raicool,  les  liquides 
alcooliques  évaporés  au  bain-marie,  dissous  dans  10  centimi^tm 
cubes  d'eau  et  traités  par  Thypobromite  de  sodium  dans  mon  uréo- 
mètre.  —  Voir  Un  nouvd  uréomètre  (Liveb  jubil.  Soc.  biol.  et  TrÀv. 
I.,  VI,  1901). 
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de  Teau  de  mer  diluée  par  addition  d*eau  douce,  ou  con- 
centrée par  évaporation,  le  sang  ne  tarde  pas  à  se  modi- 
fier de  manière  à  se  mettre  au  bout  de  quelques  heures 
en  équilibre  osmolique  avec  le  milieu  extérieur.  Ainsi  le 
point  de  congélation  du  sang  s'élève  ou  s'abaisse  dans  la 
même  mesure  que  celui  de  Teau  extérieure. 

Le  nouvel  équilibre  osmotique  semble  s'établir  par 
simple  transport  d'eau  de  l'eau  de  mer  extérieure  vers 
le  sang  (pour  le  cas  où  l'on  a  dilué  l'eau),  ou  du  sang  vers 
l'extérieur  (pour  le  cas  où  l'on  a  employé  de  l'eau  con- 
centrée), sans  que  les  substances  dissoutes  prennent  part 
à  ce  transport.  Le  sang  parait  se  diluer  ou  se  concentrer 
en  bloc,  par  addition  ou  soustraction  d'eau,  comme 
le  montrent  les  variations  dans  les  proportions  absolues 
de  sels,  d'urée,  etc.,  et  le  peu  de  variations  au  contraire 
dans  les  proportions  de  sels  comparées  à  celles  de  l'urée. 

L'absorption  d'eau  par  le  plasma  sanguin  dans  le  cas 
d'expérience  faite  dans  l'eau  de  mer  diluée,  a  pour  effet 
d'augmenter  notablement  la  masse  du  sang,  mais  presque 
exclusivement  au  proGt  du  plasma,  les  globules  variant 
peu.  L'animal  fournit  beaucoup  de  sang,  mais  ce  sang 
contient  peu  de  globules  et  beaucoup  de  plasma,  comme 
on  peut  s'en  assurer  en  faisant,  au  moyen  de  l'appareil  à 
force  centrifuge  de  Runne,  la  séparation  des  globules  et 
du  plasma  dans  le  sang  déGbriné. 

Réciproquement,  lorsque  le  Scyllium  a  vécu  dans  de 
Teau  de  mer  concentrée,  son  sang  se  concentre,  par  perte 
d'eau,  au  profil  du  milieu  extérieur.  La  masse  du  sang 
diminue,  mais  presque  exclusivement  au  détriment  du 
plasma,  les  globules  variant  peu.  On  recueille  relative* 
ment  peu  de  sang,  mais  ce  sang  est  riche  en  globules/ 
pauvre  en  plasma. 
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Voici  le  détail  des  expériences. 


Eau  de  mer  diluée. 

ScyUium  C,  de  76  centimètres  de  long,  pesant  un  peu  moins  de 
S  kilogrammes,  ayant  vécu  pendant  vingt-sept  heures  dans  ICO  litres 
d'eau  de  mer  diluée  (a  =  — 1*»,67),  aérée  par  un  barbotement  continu 
d'air.  L'eau  fut  changée  entièrement  deux  fois,  d'abord  au  bout  de 
six  heures,  puis  au  bout  de  dix-huit  heures.  Au  bout  de  vingl-quatre 
heures,  on  ajoute  Viooo  de  nitrate  de  sodium  (NaAzO'). 

Au  bout  de  vingt-Fept  Iieures,  l'animal  fut  rincé  par  un  séjour  de 
quelques  minutes  dans  de  Tcau  de  mer  ordinaire,  puis  essuyé  et 
saigné  :  il  donna  beaucoup  de  sang  pauvre  en  globules.  Le  sang  dé6- 
briné  fut  soumis  à  l'appareil  h  force  centrifuge. 

Eau,  A  — —  i 0,67;  scrum,  A  =  — 1*',70;  sels  solubles  et  insolubles 
du  sérum,  i  .34 «/o  et  1.36  ^/^  (deux  déterminations),  moyenne,  1.35^/c  ; 
urée  du  sérum,  2.48  «/o. 

Les  sels  solubles  de  iO  centimètres  cubes  de  sérum  redissous  dans 
10  centimètres  cubes  d'eau  donnent  a  «=.  —  00,77.  L'urée  (2.48  «/©) 
aurait  donné  a  =  —  0",78.  Le  sérum  essayé  par  la  diphénylamine  ne 
donna  pas  la  réaction  des  nitrates. 


Eau  de  mer  concentrée. 

ScyUium  D,  ayant  vécu  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  Teau 
de  mer,  additionnée  graduellement  d'eau  concentrée,  de  manière  à 
présenter  une  valeur  a  =  —  2o,72  au  bout  de  sept  heures  et  demie. 
A  la  dix- huitième  heure,  on  ajoute  2.5  °/oo  de  nitrate  de  sodium 
(NaAzO').  L'animal  fournit  une  petite  quantité  de  sang,  riche  en  glo^ 
bules,  pauvre  en  plasma. 

Sérum,  A  =  — 2«,70;  sels,  2.24  «/o;  urée,  3.22  ^/o. 

Les  sels  solubles  de  10  centimètres  cubes  de  sérum  redissous  dans 
iO  centimètres  cubes  d'eau  donnent  a  =  —  io,i8.  L'urée  ^3.22  ^lo) 
aurait  donné  a  =  —  1®  environ. 
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Eau  db  mbr  concentrée  pab  ADDiTioii  d'un  sel  étranger. 

Un  Scyllium  E  (73  centimètres  de  long,  poids  1,490  grammes) 
séjourna  pendant  quatorze  heures  dans  de  l'eau  de  mer  additionnée 
de  5<*/oo  de  (KaÂzO>),  puis  pendant  neuf  heures  dans  de  l'eau  de  mer 
additionnée  de  10»/^»  de  (NaAzO*). 

Eau,  A=— 2«,49;  sérum,  a«— 2o^48. 

L*équilibre  isotonique  était  donc  réalisé  complètement  entre  le 
sang  et  l'eau.  Quelle  part  l'entrée  du  nitrate  dans  le  sang  avait-elle 
eue  ici  pour  contribuer  à  parfaire  cet  équilibre?  Pour  résoudre 
cette  question,  le  sel  fut  dosé  à  la  fois  dans  le  sérum  et  l'eau  de  mer« 
dans  laquelle  l'animal  avait  vécu,  à  l'état  de  bioxyde  d'azote,  d'après 
le  procédé  de  Schulze-Ticmann. 

Dix  centimètres  cul)es  d'eau  de  mer  donnèrent  26  centimètres 
cubes  de  gaz;  10  centimètres  cubes  de  sang  donnèrent  3^,1. 

Le  sang  contenait  donc  huit  à  neuf  fois  moins  de  sel  que  l'eau  de 
mer.  La  pénétration  du  nitrate  n'avait  donc  joué  qu'un  rôle  tout  à  fait 
secondaire.  Il  est  bien  possible  d'ailleurs  que  ce  nitrate  ait  pénéti'é 
dans  l'oi^nisme  par  une  autre  voie  que  celle  des  branchies,  par 
celle  du  tube  digestif,  par  exemple.  La  présence  du  nitrate  en  quan- 
tité notable  dans  l'estomac  fut  démontrée  chez  les  trois  Scyllium  6\ 
D,  E,  qui  avaient  vécu  dans  de  l'eau  additionnée  de  nitrate. 

Enfin  j'utilisai  le  sang  d'un  dernier  ScyUium  disponible  pour  véri- 
fier ce  fait  que  la  dialyse  augmente  la  teneur  en  sels  du  saog,  mais 
qu'après  épuisement  de  l'action  de  la  diffusion,  le  sang  contient 
cependant  moins  de  sels  que  l'eau  extérieure. 

Un  ScyUium  F  ayant  vécu  dans  de  l'eau  de  mer  ordinaire  (lon- 
gueur 63  centimètres,  poids  910  grammes)  fournit  28  centimètres 
cubes  de  sang,  dont  21.5  de  sérum. 

Le  sérum,  soumis  pendant  trois  fois  vingt- quatre  heures  à  la 
dialyse  vis-à-vis  de  l'eau  de  mer  dans  un  boyau  de  papier  parchemin, 
fournit  3.S6  o/o  de  sels. 

Dans  mon  travail  de  4891  «  j'avais  donné  les  chiflfreB 
de  quelques  expériences  analogues.  Le  sérum  du  sang 
de  raie  m'avait  fourni  1.77  ^jo  de  sels  avant  la  dialyse 
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et  3.28  7»*  puis  5.44  7o  de  sels  après  dialyse  TÎs-à-vis 
d'eau  de  mer  (de  Banyuls). 

Ces  expériences  sont  à  rapprocher  de  celles  qui  se 
rapportent  à  la  dialyse  du  sang  de  poulpe,  de  homard,  etc., 
Tis-à-vis  de  Teau  de  mer.  (Voir  plus  haut,  p.  436.) 

Elles  montrent  qu'un  liquide  albumineux  se  trouve  en 
équilibre  de  diffusion  avec  des  solutions  purement  salines, 
dont  la  teneur  en  sels  est  notablement  supérieure  à  celle 
du  liquide  albumineux. 

C.  —  Le  sang  présente  une  concentration  moUciUaire  et 
une  teneur  saline  1res  différentes  de  celles  de  l'eau  exté- 
rieure, 

Bottazzi  avait  déjà  constaté  que  la  valeur  dévêtait  nota- 
blement plus  faible  chez  Charax  punlazzo  (A  »  —  l^'yCH 
et  -r-  1*,055)  et  chez  Cerna  (Serranus)  gigas  ( —  1»,035 
et  —  l''»034),  que  pour  l'eau  de  mer  dans  laquelle  ces 
poissons  osseux  avaient  vécu. 

J'ai  obtenu  des  valeurs  encore  plus  Taibles  que  Bottazzi 
pour  les  poissons  osseux  marins  C^). 

Sang  de  Crenilabrus  pavo  ^  «.Qo^e  et  —  0o,74. 
Boxsalpa.  .  •  .  a  =  — 0o,88et  —  0«,82. 

Chez  les  poissons  osseux  marins,  le  sang  présente  donc 


(*)  RoDiBR  {Sœ.  scient,  et  stat,  zooL  d*Arcackon,  1899)  a  publié  des 
valeurs  de  concentration  moléculaire  du  sang  de  plusieurs  poissons. 

Lophius  A=— Oo,62àO»,80;  Esturgeon  a  =— 0%76. 

Hamburger  avait  trouvé  {Arch.  f.  Physiol,,  1887,  p.  42)  que  le 
sang  de  Tinca  est  isotonique  avec  une  solution  de  NaCl  à  0.936  •/• 
(4— OsSÔ). 
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une  concentration  moléculaire  notablement  plus  faible 
que  Teau  de  mer  extérieure. 

Chez  les  poissons  osseux  d*eau  douce  et  chez  TÉcre- 
visse,  le  sang  présente  une  concentration  moléculaire 
notablement  plus  forte  que  Teau  extérieure. 

Astacus  fluviatilU A  =  —  0»,80. 

Barbus  fluviatitis A  =  — 0«,475. 

-  - .    A  =  -0',50. 

~~  ~~  ••••.■••.•        4*=  ^—  If', OU» 

Leudscus  dobula  (Squalitis  ceplialus) .  •    A  s  —  Q^.të, 
Anguitla  vulgaris A  =  — 0\58. 

-  - A  =  -0<»,69. 


§  II.  —  Concentration  moléculaire  des  tissus. 

La  détermination  de  la  concentration  moléculaire, 
par  le  procédé  de  rabaissement  du  point  de  congélation, 
est  rarement  applicable  directement  aux  tissus  solides. 
Les  muscles,  les  glandes,  etc.,  même  réduits  en  bouillie 
aussi  ténue  que  possible,  ont  encore  une  consistance  trop 
solide  pour  pouvoir  être  brassés  dans  Tappareil  de 
Beckman. 

Il  n*y  a  guère  que  les  tissus  transparents  et  très  riches 
en  eau  de  certains  animaux  pélagiques  qui  se  prêtent  à 
cette  opération.  Ainsi,  un  lambeau  de  Pombelle  d'un 
grand  Rhizosloma  pulmo,  découpé  en  menus  fragments^ 
laissa  découler  un  liquide  dont  la  densité,  la  teneur  en 
sel  et  le  point  de  congélation  à  étaient  très  voisins  de 
ceux  de  l'eau  de  mer. 

Mais  le  plus  souvent,  il  faut  avoir  recours  à  des  pro- 
cédés indirects.  J'en  ai  utilisé  deux  : 

L'un  consiste  à  épuiser  complètement  par  l'eau  distillée 
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bouillante  les  fragments  de  tissus  soumis  au  préalable 
à  la  dessiccation  à  Tétuve  à  +  IIO".  On  réunit  toutes 
les  eaux  de  lavage  et  on  les  réduit  par  évaporalion  au 
volume  qu'occupait  Teau  d*imbibition  du  tissu.  Le  liquide 
ainsi  obtenu  doit  avoir  une  concentration  moléculaire 
très  voisine  de  celle  du  suc  naturel  du  tissu.  On  la  déter- 
mine par  rabaissement  de  son  point  de  congélation, 
tel  que  le  fournit  Tappareil  de  Beckman.  Il  faut  néces- 
sairement déterminer  au  préalable  la  richesse  du  tissu 
en  eau.  Ce  procédé  est  malheureusement  assez  long. 

L'autre  procédé,  plus  expéditif,  mais  moins  sur,  con- 
siste à  rechercher  par  tâtonnements  la  concentration 
qu'il  faut  donner  à  une  solution  saline  (eau  de  mer  diluée 
ou  concentrée),  pour  qu'un  fragment  de  tissu  suspendu 
dans  cette  solution  ne  change  ni  de  poids  ni  de  volume. 
La  solution  peut  être  alors  considérée  comme  isotoniqûe 
par  rapport  au  tissu. 

Bottazzi  et  Enriquez  (*)  avaient  appliqué  ce  procédé  au 
tissu  des  glandes  salivaires  d^Octopus.  Ils  avaient  constaté 
que  ces  glandes  ne  varient  pas  de  poids  quand  on  les 
laisse  séjourner  dans  l'eau  de  mer;  qu'elles  augmentent 
de  poids  (par  absorption  d'eau)  dans  les  liquides  hypoto- 
niques,  plus  dilués  que  l'eau  de  mer;  qu'elles  diminuent, 
au  contraire,  de  poids  (par  perte  d'eau)  dans  les  liquides 
hypertoniques,  c'est-à-dire  plus  concentrés  que  l'eau  de 
mer. 

Malheureusement,  la  pesée  directe  est  difficilement 
applicable  à  des  fragments  de  muscles  ou  d'autres  tissus 


(*)  F.  Bottazzi  et  P.  ëmriqubz,  Sulle  proprietà  osmotiche,  etc. 
llicerche...  dedicate  al  Prof.  Luigi  Luciani,  llilano,  1900,  p.  5lt9. 
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à  surface  rugueuse,  qu'il  est  malaisé  d'essuyer  conyeiia- 
bleraent  sans  en  perdre  des  fragments. 

J'ai  eu  l'idée  d'employer  la  balance  à  densité  de 
Westphal,  pour  rechercher,  par  tâtonnements,  la  concen- 
tration qu'il  faut  donner  à  la  solution  saline  (eau  de  mer), 
pour  qu'un  fragment  de  tissu,  qu'on  y  suspend,  conserve 
son  volume  et  son  poids. 

Voici  comment  j'opère  :  Un  fragment  de  muscle,  de 
glande,  etc.  (de  3  à  6  grammes,  par  exemple),  est  sus- 
pendu, au  moyen  d'un  crochet  et  d'un  fil  de  platine  fort 
mince,  à  la  place  du  flotteur  de  l'appareil  de  Westphal. 
On  plonge  le  fragment  de  tissu  dans  le  liquide  que  l'on 
veut  essayer,  puis  l'on  équilibre  très  exactement  le  fléau 
au  moyen  des  cavaliers  en  métal  de  l'appareil.  Au  besoin, 
on  ajouterait  des  cavaliers  supplémentaires,  en  métal  ou 
en  verre.  Si  l'équilibre  se  maintient  pendant  dix  à  quinze 
minutes,  le  liquide  peut  être  considéré  comme  isotoniqtJie 
par  rapport  au  tissu. 

Quand  le  liquide  est  hypotonique,  il  cède  de  l'eau  au 
tissu;  celui-ci  gonfle,  augmente  de  volume,  mais  dimi- 
nue de  densité  ;  il  tend  donc  à  remonter  à  la  surface,  par 
suite  de  l'augmentation  de  la  poussée  hydrostatique,  et 
l'équilibre  de  la  balance  est  rompu. 

Pareillement,  quand  le  liquide  est  hypertonique  par 
rapport  au  tissu,  il  enlève  de  l'eau  à  ce  dernier;  le  tissu 
se  ratatine,  augmente  de  densité  et  tend  donc  à  couler  à 
fond.  L'équilibre  est  de  nouveau  rompu,  mais  dans 
l'autre  sens. 

Ce  procédé  est  basé  sur  la  difiérence  de  densité  du 
liquide  essayé  et  de  Teau  absorbée  ou  perdue  par  le  tissu. 
Il  ne  donnera  des  résultats  satisfaisants  qu'avec  des  solides 
à  concentration  moléculaire  élevée,  voisine,  par  exemple. 
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de  celle  de  Tean  de  mer,  comme  c'est  le  cas  pour  un 
grand  nombre  d*animaux  marins.  Ce  procédé  serait  pro^ 
bablemcnt  d'une  application  moins  heureuse  (à  cause 
des  nombreuses  causes  d'erreur  qu'il  comporte)  chez  les 
animaux  d*eau  douce,  dont  tout  l'organisme  est  relative- 
ment pauvre  en  sels  et  en  substances  dissoutes.  Ajoutons 
que  le  procédé  suppose  que  les  enveloppes  des  tissus 
sont  des  membranes  semi- perméables,  permettant  un 
équilibre  osmotique,  par  entrée  ou  sortie  d'eau,  mais  ne 
se  prêtant  pas  aux  phénomènes  de  diffusion.  Il  est  pro- 
bable que  cette  supposition  n'est  pas  tout  à  fait  exacte, 
et  qu'à  la  longue,  au  moins,  le  transport  de  l'eau  se 
complique  de  phénomènes  de  diffusion.  C'est  pour  cela 
qu'il  est  bon  de  ne  faire  que  des  expériences  de  courte 
durée,  ne  dépassant  guère  quinze  minutes. 

En  appliquant  les  méthodes  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, et  en  les  combinant  avec  la  détermination  quanti- 
tative directe  de  la  teneur  en  sels  des  tissus,  j'ai  été 
conduit  à  les  ranger  en  trois  catégories  :  ^4,  A,  C,  ana- 
logues aux  trois  catégories  de  sang  ^4,  B,  C. 

A.  —  Tissus  à  concentration  moléculaire  et  à  teneur  saline 
voisines  de  celles  du  milieu  extérieur  (eau  de  mer). 

Il  faut  ranger  dans  cette  catégorie  les  tissus  transpa- 
rents très  aqueux  des  animaux  pélagiques.  Ces  tissus 
contiennent  extrêmement  peu  de  matériaux  solides  orga- 
niques et  sont  presque  entièrement  formés  d'eau  et  des 
sels  de  l'eau  de  mer  (*). 

(*)  Voir  Vernon,  Joum.  of  physioL,  1895,  XIX,  p.  18,  et  1899, 
XXV,  p.  13*. 
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Un  autre  exemple  noas  est  fourni  par  le  manteau 
d^Ascidia  mamiUata  (exemplaires  de  Pouzzoles  près  de 
Naples),  qui  contient  4  Vo  de  sels  solubles  et  se  montre 
dans  la  balance  de  Westphal  îsotonique  par  rapport  à 
l'eau  de  mer. 

B.  —  Tissus  à  concentration  moléculaire  égale  à  celle  du 
milieu  extérieur  (eau  de  mer),  mais  contenant  beaucoup 
moins  de  sels  minéraux  que  le  milieu  extérieur 

Depuis  longtemps,  j*ai  été  frappé  de  la  faible  teneur 
saline  des  tissus  des  animaux  marins.  Ainsi,  parmi  les 
animaux  achetés  a  Liège,  j*ai  trouvé  pour  les  muscles  de 
Palinurus  vulgaris  1.51  et  1.44  ""jo  de  sels  solubles  (22  <"/• 
de  matériaux  solides);  pour  les  muscles  adducteurs  de 
Mytilus  edulis,  1  ""/o,  puis  1.2  7o  de  sels  solubles,  avec 
26  Vd  de  matériaux  solides;  pour  les  muscles  adducteurs 
d'Ostrea  edulis,  1  ""/o  de  sels  solubles,  avec  23.66  %  de 
matériaux  solides  (*). 

J*ai  fait  également  à  Naples  quelques  déterminations 
de  sels  solubles.  En  voici  les  chiffres  : 

Ovaires  de  Spherechinus  granularis  ...  1.51  <*/o     sels  solubles. 

Peau  avec  muscles  de  Sipunculus  nudus.  1.^  o/o  — 

Manteau  de  Tethys  leporina 2      «/o  — 

Manteau  et  muscles  de  Cyiherea  chione  .  1.1   «/o  — 

Manteau  musculeux  (ïEledone  moschala.  1.46  et  1.49  */o    — 

Muscles  du  pied  d'HaUotis  tuberculata  .  0.6  et  0.6  •/•    — 


(*)  D*après  Russbl  et  Ghittbndbn  (cités  dans  Maly's  Jahresher. 
f.  Thierciiemie,  1875,  p.  204),  les  muscles  de  Pecten  irradians  four- 
nissent 1.26  et  1.24  o/o  de  cendres. 

D'après  Hbmala  {Maly*s  Jahresber.,  1889),  les  muscles  de  homard 
donnent  de  1.53  à  1.8  «/o  de  cendres. 
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Tous  les  organes  d'Invertébrés  marins  examinés,  ainsi 
que  les  muscles  de  Torpédo  et  de  Scyllium,  suspendus 
dans  la  balance  de  Westphai,  furent  trouvés  isoioniques, 
soit  à  Teau  de  mer  ordinaire  (d'une  densité  de  i,030  pour 
l'eau  du  golfe  de  Naples),  soit  à  l'eau  de  mer  légèrement 
diluée  (densité  1 ,028  à  1 ,029),  ou  plus  souvent  légèrement 
concentrée  (1,031  ai, 032). 

Voici  quelques  exemples  : 


DENSITÉ 

de  l'eau  de  mer  isotonique 

a?ec  le  tissu. 


Muselés  à'Ociopuê  vutgarit .  .  .  . 
Glandes  salifaires  d'Octopus  vulgarti 

Sep.a  officinalii,    .    . 

Sipunculiii  .... 
Muscles  de  (  Palinurut  valgaris,    . 

Torpeio 

ScylUum 


1,030  à  4,031 
i,030  à  1,034 

\m 

4,034 
4,031 

\m 

4,030 


Le  procédé  de  la  détermination  de  l'abaissement  du 
point  de  congélation  des  extraits  aqueux  fut  appliqué  aux 
muscles  de  Sipunculus^  à  ceux  A'Ociopus^  de  Loligo  et  de 
Palinurus,  et  fournit  des  résultats  concordant  avec  les 
précédents. 

Les  extraits  aqueux  de  muscles  de  Sipunculus  nudus, 
redissous  dans  un  volume  d'eau  représentant  75  7o  du 
poids  des  muscles,  fournirent  un  liquide  dont  le  point  de 
congélation  (A  —  —  2«,18;  était  voisin  de  celui  de  l'eau 
de  mer  (—  2«,il)  et  du  sang  de  siponcle  (—  2«,15). 
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Les  extraits  aqueux  de  muscles  d'Octopus  tmlgaris^ 
réduits  h  80  Vo  du  volume  des  muscles,  fournirent  an 
liquide  se  congelant  à  —  2^,3,  valeur  voisine  de  celle  de 
Teau  de  mer  et  du  sang  de  poulpe. 

Les  extraits  aqueux  de  muscles  de  Loligo  vulgaris^ 
réduits  à  75  ""U  du  volume  des  muscles,  fournirent  un 
liquide  se  congelant  à  —  2<^,17,  valeur  voisine  de  celle  de 
Peau  de  mer. 

Les  extraits  aqueux  de  muscles  de  Palinums  mUgaris^ 
réduits  à  75  ^o  du  volume  des  muscles,  fournirent  un 
liquide  se  congelant  k  —  *»,16. 

Les  tissus  de  la  plupart  des  Invertébrés  marins  se  com- 
portent donc,  au  point  de  vue  de  la  concentration  molé- 
culaire et  de  la  teneur  en  sels,  non  comme  le  sang  de  ces 
animaux,  mais  comme  le  sang  des  poissons  plagiostomes. 
Ici  aussi ,  la  faible  teneur  en  sels  n'exclut  nullement  une 
concentration  moléculaire  élevée,  la  différence  étant 
comblée  par  des  substances  organiques  (notamment  la 
taurine  chez  les  muscles  des  Mollusques  céphalopodes). 
(I  serait  intéressant  de  rechercher  les  substances  orga- 
niques qui  existent  en  si  grande  abondance  dans  les 
tissus  de  la  plupart  des  Invertébrés  marins. 

Chez  les  poissons  plagiostomes,  les  tissus  sont  égale- 
ment isotoniques  par  rapport  au  sang  de  ces  animaux  ou 
par  rapport  à  Teau  de  mer.  Ces  tissus  sont  relativement 
pauvres  en  sels,  mais  très  riches  en  urée. 

C.  —  Organes  à  concentration  moléculaire  et  à  teneur  saline 
très  différentes  de  celles  du  milieu  extérieur. 

il  faut  ranger  ici  les  tissus  des  poissons  osseux,  tant 
d'eau  de  mer  que  d'eau  douce,  et  ceux  des  Invertébrés 
d'eau  douce. 
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Les  muscles  des  poissons  osseux  marins  que  j'ai  exa- 
minéSy  m*ont  fourni,  par  les  deux  méthodes  employées, 
des  valeurs  de  concentration  moléculaire  inférieures  à 
celle  de  l*eau  de  mer. 

La  méthode  de  la  balance  de  Westphal  a  fourni  les 
valeurs  suivantes  de  densité  de  Teau  de  mer  isotonique 
par  rapport  aux  muscles  des  différentes  espèces. 


TISSUS. 


DENSITÉ 

de  l'eau  de  mer  isotonique 

aTec  le  tissu. 


Muscles 


de  < 


Scomber  scomber 
Clupea  aurita  . 
Mugil  capito .  . 
Traehlnus  draeo 
Box  Boops  .  . 
Trachurut  trachurut. 
Sargus  vulgariê,  , 
Sphyraena  vulgarit 
Conger  vulgarii,  . 
Smart»  vulgaris.  , 
Charax  puntaxxo  . 
Seorpaena  poreuê . 
Sargut  annularig  . 


ijm 
ijm 

4.0906 
i,0205 
4,0» 
4,020 
4,0494  à  4,030 
4,0494 
4,0195 
1,019 
4,049 
4,048 


Ces  valeurs  ne  doivent  être  utilisées  qu*avec  précau- 
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tion  :  elles  sont  probablement  trop  fortes,  surtout  en  ce 
qui  concerne  Scomber  $c<mber  et  Clupea  aurita. 

J'ai  pu  appliquer  la  seconde  méthode  à  des  échantil- 
lons de  muscles  de  ces  deux  espèces,  recueillis  à  Naples 
et  analysés  à  Liège. 

20^^,83  de  muscles  de  Clupea  aurila  fournirent  o'*M56 
de  résidu  sec  et  contenaient  par  conséquent  lâ^'STI  5  d*eau. 
[iCS  extraits  aqueux  réduits  à  i5'%7  fournirent  un  liquide 
se  congelant  à  — 1^,24. 

27^,52  de  muscles  de  Scomber  scomber  fournirent 
7^,iH  de  résidu  sec  et  2C>^%3S5  d'eau.  Les  extraits 
réduits  à  20'%4  fournirent  un  liquide  se  congelant  à 
— 1-,18. 

Ces  valeurs  —  i*,24,  —  i*»,18  correspondent  au  point 
de  congélation  d'eau  de  mer  diluée  de  manière  à  pré- 
senter une  densité  de  1,016  à  1,017.  Elles  sont  plus 
élevées  que  celles  fournies  par  le  sang  des  poissons 
osseux  examinés.  Malheureusement,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  déterminer  la  valeur  de  A  pour  le  sang  de 
Scomber  scomber  et  de  Clupea  aurita  (*), 


(*)  Voir,  d'après  Almén  (cité  par  Maly*s  Jahresber.  f,  Tkierchemie, 
1877 1,  la  proportion  centésimale  de  sels  dans  les  muscles  de  plusieurs 
poissons  osseux.  Huraena  anguilla  0.92  Vo»  Scomber  scomber  1.70  •/.. 
Salmo  salar  1.49  «/o,  Clupea  1.65  «/«,  Pleuronectes  platessa  1.46  »/•, 
Perça  flumatUis  1.38  «/o,  Gadus  callarias  1.44  o/o,  Esox  lucitts  1.13  «/o. 

D'après  Chittendkn  (Mali/s  Jahresber.,  1877,  p.  310),  les  muscles 
d'Hippoglossus  americanus  fournissent  1.08  «/o  de  cendres. 

Voir  aussi  Atwatbr,  Ber.  d,  d.  chem.  Ges.^  16,  pp.  1839-1846  {Haly's 
Jahresber.,  1883). 


(  433  ) 


CONCLUSION. 

Comme  Bunge  (*),  Quinton  (**)  el  moi-même  l'avons 
montré,  le  milieu  nourricier  intérieur  des  animaux  marins 
se  confond  primitivement  plus  ou  moins  avec  Teau  de 
mer  extérieure.  A  mesure  que  l'organisme  se  perfectionne, 
le  milieu  intérieur  s'isole  de  plus  en  plus  du  milieu 
extérieur,  les  surfaces  d'échange  (branchie,  intestin) 
devenant  de  moins  en  moins  perméables  (stades  A,  B,  C). 

Les  tissus  solides  des  animaux  marins  nous  montrent 
une  évolution  analogue  (stades  A,  B,  G);  eux  aussi  s'iso- 
lent et  s'émancipent  graduellement  de  l'influence  du 
milieu  extérieur.  Mais  chez  eux,  cet  isolement  est  réalisé 
beaucoup  plus  tôt  que  pour  les  liquides  nourriciers.  Les 
tissus  de  la  plupart  des  Invertébrés  marins  en  sont  déjà 
au  stade  B  (faible  teneur  saline),  alors  que  leur  sang  en 
est  au  stade  A  typique. 

On  peut  représenter  graphiquement  les  relations  qui 
existent  entre  la  concentration  moléculaire  du  sang 
et  des  tissus  des  différents  animaux  aquatiques  et  la 
concentration  moléculaire  de  l'eau  dans  laquelle  ils 
vivent. 


(♦)  Lehrb.  derphysioL  u.  paihoU  Qiemie,  Leipzig,  1887,  p.  118. 
(**)  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  bioL,  U  mars  1899. 
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Beprésmtation  graphiqw  de  la  concentration  moléculaire 
et  delà  teneur  saline  du  sang  et  des  tissus  des  animaux 
marins. 
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Ces  recherches  ont  été  exécutées  à  la  Stazione  zoologica 
de  Naples  au  printemps  de  1901.  J'y  ai  toujours  été 
abondamment  pourvu  de  matériaux  frais,  grâce  à  l'obli- 
geance inépuisable  de  M.  le  D"^  Lo  Bianco.  Je  lui  dois 
aussi  la  détermination  des  espèces  utilisées.  M.  le  D'  Na- 
thansohn  a  bien  voulu  m'initier  k  la  pratique  des  pro- 
cédés de  dosage  et  de  recherche  des  nitrates.  Enfin, 
M.  le  professeur  Mayer  m'a  communiqué  plusieurs  indi- 
cations bibliographiques. 

Je  tiens  à  leur  exprimer  ici  tous  mes  remerciements. 
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Sur  la  détermination  de  la  constante  de  l'aberration  au 
moyen  des  observations  de  Struve  (deuxième  note)  ;  par 
F.  Folie,  membre  de  TAcadémie. 

Comme  je  le  disais  dans  ma  dernière  note,  la  négli- 
gence des  termes  solaires  chandiériens  infirme  complète- 
ment la  détermination  faite  par  Struve  de  la  constante 
de  Taberration. 

J'ai  introduit  ces  termes  dans  les  équations  définitives 
de  Struve  et  les  ai  ensuite  éliminés.  On  trouvera  ci- 
dessous  le  tableau  des  équations  résultantes,  dans  les- 
quelles tous  les  termes  sont  multipliés  par  100. 

La  première  colonne  est  celle  des  poids,  les  autres, 
celles  des  corrections  du  lieu  moyen,  x,  et  de  la  constante 
20"445,  y,  de  la  parallaxe  p,  et  des  résidus. 

J*avais  espéré  que  de  Tensemble  de  ces  équations  on 
pourrait  déduire  une  valeur  très  correcte  de  la  constante 
de  Taberration,  en  même  temps  que  de  la  vitesse  systé- 
matique. 

On  constatera,  en  effet,  une  coïncidence  très  remar- 
quable, en  général,  entre  les  signes  des  coefficients  de 
I*aberration  et  de  la  parallaxe  et  ceux  des  résidus.  Cette 
coïncidence  témoigne  aussi  bien  en  faveur  de  la  nécessité 
de  Télimination  des  termes  solaires  que  de  la  précision 
des  observations  de  l'illustre  astronome.  Elle  rend  tout  à 
fait  inapplicables  les  méthodes  de  T.  Mayer  et  de  Cauchy, 
et  exigera  une  grande  précision  dans  l'emploi  des 
moindres  carrés. 

Je  m'étais  dit  que  les  termes  eulérien  et  chandiérien, 
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étant  indépendants  de  Tascension  droite  comme  de  la 
déclinaison,  se  compenseraient  mutuellement  dans  Ten- 
semble  des  observations  qui  ont  été  faites  à  des  dates  assez 
uniformément  réparties  pendant  les  années  1840à  iH4â. 

Il  pourrait  en  être  ainsi  dans  le  cas,  admis  à  tort  par 
les  astronomes,  d'une  seule  nutation  initiale. 

Mais  j*ai  démontré  qu*il  en  existe  deux  parfaitement 
distinctes  :  VeiUérienne,  commune  à  la  fois  à  Técorce  et  au 
noyau  terrestre;  lachandlérienney  propre  à  Fécorce seule  (*); 
et  des  longues  séries  de  latitudes  déterminées  k  Greenwtcb 
et  à  Pouikova,  j*ai  conclu  que  ces  deux  nutations  sont  à 
peu  près  de  même  importance  {**). 

Dans  ce  cas,  le  caractère  de  leurs  périodes,  auquel  on 
n*a  prêté  aucune  attention,  fait  que  la  négligence  de  ces 
termes  est  presque  aussi  funeste  que  celle  des  termes 
solaires  chandlériens  dans  la  recherche  de  l'aberration. 

En  effet,  Tensemble  des  deux  termes  de  la  nutation 
initiale  aura  alors  pour  coefficient 

Yfcos(P  +  U)  +  cos(p'  +  i'/)]; 

les  périodes  des  deux  arguments  sont  de  300  et  430  jours 
environ. 
Ce  coefficient  peut  s'écrire 

2  r  cos  (?t  -h  -~-  i)  C08  (Pî  +  ^<). 


{*)  Théorie  du  mouvement  de  rotation  de  Vécorce  solide  du  globe. 
{**)  BuU.  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  novem- 
bre 1898  et  avril  1900. 
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En  désignant  par  T  et  T'  les  périodes  eulérienne  et 
chandiérienne,  la  période  du  premier  facteur  seraijr:pj7 
==  354  jours  environ,  celle  du  second  ;^f^  =  1985  jours. 

C'est  donc  le  premier  facteur  qui  exercera  surtout 
son  influence,  et,  comme  sa  période  difiëre  peu  de 
Tannée,  celte  influence  s'exercera  encore  au  détriment 
de  la  recherche  proposée  de  la  constante  de  l'aberration. 

Pour  tirer  des  observations  de  Slruve  tout  le  parti 
qu'on  peut  en  attendre,  il  importe  donc  d'introduire  les 
termes  eulérien  et  chandiérien,  en  même  temps  que  les 
termes  solaires. 

Si  toutefois  un  astronome  voulait  trancher  la  question 
de  savoir  si  la  constante  adoptée  20''47  est  encore  trop 
faible  (ce  qui  parait  résulter  des  équations  ci-dessous),  il 
pourrait  avantageusement  faire  usage  de  celles-ci. 

Pour  abréger  le  travail,  on  considérerait  a;  et  p  comme 
ayant  la  même  valeur  dans  les  sept  séries.  Les  valeurs 
qu'on  trouverait  pour  ces  deux  inconnues  n'auraient  pas 
grande  signification;  mais  celle  de  y  donnerait  la  correc- 
tion de  la  constante  S0''445  de  Struve,  et  son  erreur 
probable,  la  mesure  de  la  précision  du  résultat  obtenu. 

Pour  déterminer  les  parallaxes  des  sept  étoiles,  ainsi 
que  la  vitesse  systématique,  il  est  indispensable,  je  pense, 
d'introduire  les  deux  nutations  initiales  (*). 


(*)  Le  calcul  de  la  vitesse  systématique,  qui  n'introduit  qu'une 
inconnue  de  plus,  pourrait  toutefois  se  faire  très  avantageusement  en 
employant  le  système  complet  des  équations  de  condition  ;  il  suffirait 
d'ajouter  i  chacune  d'elles  le  terme  dépendant  de  la  vitesse  systéma- 
tique, tel  qu'il  est  donné  dans  notre  précédente  note.  On  aurait  ainsi 
un  système  à  quatre  inconnues  seulement,  x,  k',  y  et  p,  dont  la  réso- 
lution par  les  moindres  carrés  ne  serait  pas  excessivement  laborieuse 
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C*esl  on  travail  que  je  compte  entreprendre. 
p.  p  Cass. 
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La  seconde  colonne  de  résidus  a  été  obtenue  en  chan- 
geant xenx  —  0.01 . 

On  pourrait  arriver  de  même  à  réduire  considérable- 
ment les  résidus  dans  la  plupart  des  séries,  ce  qui  rendrait 
plus  aisé  le  calcul  des  équations  normales. 


Matériaux  pour  l'histoire  des  temps  quaternaires  en 
Belgique;  par  Julien  Fraipont,  correspondant  de 
TAcadémie. 

I. 

Un  repaire  (Vours  dans  la  grande  caverne  d'Engihoul 

(Engis). 

{Eoqploralion  faite  sous  les  auspices   de  T  «  Elisabeth 
Thompson  science  Fund  ».) 

Le  D'  Schmerling,  dans  son  ouvrage  classique  sur  les 
cavernes  de  la  province  de  Liège  (1),  décrit  deux  grottes 
dans  la  localité  d'Engihoul. 


(4)  D'  Schmerling,  Recherches  sur  Us  ossements  fossiles  découverts 
dans  les  cavernes  de  la  province  de  Liège,  Liège,  4834,  vol.  I,  pp.  33-37. 
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L'une  était  située  k  mi-hauteur  de  la  colline,  k 
60  mètres  au-dessus  du  niveau  du  fleuve,  et  ouverte  vers 
le  nord,  par  une  baie  de  80  centimètres  de  haut  sur 
i  mètre  de  large;  sa  longueur  totale  était  de  33  mètres. 
La  roche  dans  laquelle  cette  grotte  était  creusée  a  été 
complètement  enlevée  par  les  travaux  de  carrière. 

Schmerlingy  avait  recueilli  des  os  d*ours,  de  blaireau, 
de  glouton,  de  renard,  de  ruminants,  d*ois^ux  et  de 
nombreux  ossements  humains  provenant,  d*après  moi  (i), 
d'une  sépulture  néolithique. 

La  seconde  caverne  renseignée  par  le  même  auteur 
est  située  dans  le  ravin  d'Engihoul,  à  deux  cent  trente  pas 
de  la  première  grotte;  elle  a  une  vingtaine  de  mètres  de 
profondeur.  Schmerling  y  a  recueilli  un  certain  nombre 
d'ossements,  parmi  lesquels  il  cite  les  restes  d'un  Urtm 
pri$cu8. 

Le  D'  Schmerling,  qui  est  mort  en  1836,  n'a  jamais 
connu  la  grotte  dont  je  vais  m'occuper  et  dont  l'entrée 
fut  découverte  en  1853. 

Elle  est  creusée  dans  un  mamelon  de  rocher  apparte- 
nant au  calcaire  carbonifère  supérieur,  situé  à  droite  et 
à  l'entrée  du  ravin  d'Engihoul,  à  375  mètres  du  pont 
d'Engis.  Ce  rocher  est  englobé  dans  une  vaste  carrière 
encore  en  activité,  faisant  partie  du  domaine  de  feu  le 
baron  de  Goer,  qui  m'avait  généreusement  autorisé  à 
explorer  le  souterrain. 

Celui-ci  ne  devait  pas  être  bien  éloigné  de  la  première 
grotte  dont  parle  Schmerling. 


(1)  Cette  opinion  est  basée  sur  Tétude  que  j'ai  faite  de  ces  ossements 
humains  qui  se  trouvent  dans  les  collections  de  TUniversité  de  Liège. 
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Notre  caverne,  que  nous  appellerons  :  la  Grande 
Caverne  d'Engihoul,  possède  deux  entrées,  Tune  située 
à  Touest,  dans  les  escarpements  de  rocher  qui  regardent 
la  Meuse,  Tautre  ouverte  vers  Test,  au  pied  de  la  roche 
dans  le  ravin  d'Engihoul. 

L'entrée  ouest  était  jadis  à  une  altitude  un  peu  plus  éle- 
vée et  plus  rapprochée  de  la  Meuse  de  50  à  40  mètres. 
Les  travaux  d'exploitation  de  la  carrière  ont  Tait  dispa- 
raître une  longueur  correspondante  de  galeries  et  de 
chambres. 

Actuellement,  l'entrée  ouest  est  double  et  se  trouve  à 
25  mètres  d'altitude  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la 
Meuse,  à  375  mètres  de  distance  de  ce  fleuve.  Les  deux 
oriflces  se  prolongent  en  deux  galeries  d'environ  7  mètres 
de  long,  aboutissant  à  une  première  salle.  L'un  des 
couloirs  est  aujourd'hui  clôturé  et  sert  de  magasin  à 
poudre.  L'autre  ouverture,  restée  libre,  mesure  1  mètre 
à  1°',50  de  haut  sur  2  mètres  de  large.  Le  couloir,  qui 
en  part,  est  de  1  à  2  mètres  de  hauteur  sur  2  à  4  mètres 
de  largeur;  il  conduit  par  une  pente  raide  à  une  pre- 
mière chambre  dont  l'altitude  est  à  15  mètres  au-dessus 
de  la  Meuse,  c'est-à-dire  à  10  mètres  en  contre-bas  de 
l'entrée.  Cette  salle  a  10  mètres  de  long  sur  9  mètres 
de  large  et  5  à  4  mètres  de  haut.. 

Vient  ensuite  une  deuxième  excavation  mesurant 
8  mètres  de  longueur  sur  5  mètres  de  largeur  et  variant 
de  6  à  12  mètres  de  hauteur;  elle  se  trouve  à  18  mètres 
au-dessus  du  niveau  du  fleuve.  Un  couloir  de  9  mètres 
de  long  sur  2  mètres  de  large  et  1  mètre  de  haut  en  part 
et  va  déboucher  dans  une  troisième  chambre. 
Celle-ci  a  4  mètres  de  long  sur  3  mètres  de  large  et 
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2",50  de  baot  et  elle  esl  située  à  25  mètres  au-dessus  do 
DÎTeao  de  la  Mmse,  à  la  même  allitode  qoe  rentrée. 

De  là,  on  pénètre  dans  nne  quatrième  salle  s*étaidant 
▼ers  Test  et  qui  mesare  14  mètres  de  longoeor  snr 
3  mètres  de  largoir  et  2  à  4  mètres  de  haoteor;  sod 
altitude  est  de  30  mètres  au-dessus  do  niveau  do  fleoTe. 
Elle  s*oovre  dans  une  cinquième  excavation  qoi  est  la 
plos  spacieuse. 

Noos  rappellerons  la  Grande  SaUe;  elle  a  90  mètres 
de  longoeor  sor  18  mètres  de  largeor  et  3  à  4  mètres  de 
haoteor  moyenne;  son  altitode  est  de  30  à  33  mètres 
ao-dessos  do  niveao  de  la  Meose;  la  paroi  do  fond  est 
ï  80  mètres  de  rentrée  ouest.  En  deox  points  la  voûte  est 
percée  de  deux  larges  cheminées,  dont  il  m'a  été  impossible 
de  sonder  la  profondeor.  Jadis  elles  étaient  sûrement  en 
communication  avec  la  surface  du  plateau,  mais  leurs 
orifices  sont  actuellement  bouchés.  Leurs  parois  corrodées 
montrent  les  traces  évidentes  du  passage  des  eaux  sau- 
vages. L'une  de  ces  galeries  verticales,  située  à  l'extrémité 
est  de  la  salle,  se  prolongeait  en  un  couloir  en  forme  de 
puits  large  de  plusieurs  mètres  et  descendait  à  plusieurs 
mètres  de  profondeur  pour  gagner  ensuite  par  une  pente 
plus  ou  moins  rapide  le  ravin  d'Engihoul.  Là  elle  débou- 
chait au  niveau  de  la  route  par  un  orifice  réduit  à  40  ou 
50  centimètres  de  diamètre.  Le  puits  et  la  galerie  étaient 
presque  complètement  obstrués  par  des  dépôts  meubles. 

Au  surplus,  le  sol  des  différentes  salles  et  couloirs 
était  recouvert  d*une  terre  grisâtre,  jaunâtre  ou  brunâtre, 
contenant  des  blocaux  de  la  roche  encaissante,  des  cail- 
loux roulés,  des  rognons  de  silex  brut  et  de  nombreux 
ossements  d'animaux.  Ces  dépôts  remplissaient  certains 
couloirs  jusqu'à  la  voûte.  Ils  avaient  une  épaisseur,  variant 
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d'un  point  à  l'autre  de  la  caverne,  depuis  20  centimètres 
jusqu'à  6  mètres.  Ils  étaient  séparés,  à  certaines  places, 
par  des  couches  de  stalagmites,  pouvant  atteindre  jusqu'à 
50  centimètres  d'épaisseur.  En  d'autres  points,  ils  étaient 
transformés  en  une  véritable  brèche,  par  infiltration  des 
eaux  chargées  de  calcaire. 

Depuis  1855,  la  caverne  avait  été  visitée  à  diverses 
reprises  et  son  sol  fouillé  de-ci  de-là.  On  avait  recueilli, 
notamment  dans  les  quatre  premières  salles  et  dans  les 
couches  superficielles  de  la  cinquième,  bon  nombre 
d'ossements  d'ours.  Mais  ces  fouilles  n'avaient  jamais  pu 
être  poursuivies  méthodiquement,  à  cause  des  difficultés 
d'exploration  et  surtout  à  cause  de  l'impossibilité  de 
transporter  les  déblais  à  l'extérieur. 

Dès  1889,  j'avais  tenté  l'exploration  de  la  Grande  ScUle, 
dont  les  dépôts  étaient  restés  intacts  dans  sa  plus  grande 
étendue.  En  1890,  je  reçus  une  subvention  de  l'institu- 
tiona  méricaine  :  «  Elisabeth  Thompson  science  Fund  », 
de  Boston,  destinée  à  l'exécution  de  ce  travail.  J'y  ai 
consacré  deux  campagnes  de  fouilles  en  1890  et  en  1891, 
aidé  de  M.  Pierre  Destinez,  préparateur  de  géologie  à 
l'Université  de  Liège  et  de  deux  ouvriers  spéciaux  (1). 

Il  fallait  tout  d'abord  établir  une  communication  avec 
l'extérieur,  afin  que  le  transport  des  déblais  pût  faci- 
lement se  faire.  La  série  de  60  mètres  de  couloirs  et 
d'excavations  donnant  accès  par  l'ouverture  ouest  ne  pou- 
vait pas  être  utilisée  dans  ce  but.  Leur  sol  était  trop 
accidenté  et  les  pentes  trop  abruptes  pour  pouvoir  trans- 


(1)  La  publication  des  résultats  scientifiques  de  ces  fouilles  a  été 
retardée  jusqu'aujourd'hui  par  Tétude  comparative,  très  ardue,  des 
restes  d*ours  fossiles,  que  j*ai  entreprise  à  cette  occasion. 
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porter  les  déblais,  même  dans  des  paniers.  Je  me  décidai 
il  utiliser  le  couloir  communiquant  avec  la  grande  salle  par 
l'ouverture  est.  Mais  rentrée  avait  été  rendue  impraticable 
depuis  la  construction  de  la  route  d'Engis  à  la  Neuville, 
dont  le  niveau  avait  été  surélevé  de  plusieurs  mètres  au- 
dessus  (le  l'ancien  fond  du  ravin.  Nous  avons  rétabli  en 
partie  Touverture  dans  ses  proportions  anciennes,  en 
creusant  le  sol  en  contre-bas  de  la  route.  Nous  nous 
sommes  trouvés  alors  en  présence  d*un  couloir  à  plancher 
irrégulier,  obstrué  en  partie  par  des  dépôts  meubles  et 
souvent  rétréci  en  boyau.  Nous  l'avons  fait  déblayer, 
rectifier,  niveler  et  élargir  de  façon  à  pouvoir  y  circuler 
avec  une  brouette  et  des  paniers.  Nous  avons  ainsi  obtenu 
une  galerie  horizontale  de  32  mètres  de  longueur,  s'éten- 
dant  presque  en  ligne  droite  de  Test  à  Touest,  ayant  une 
largeur  de  2  mètres  et  une  hauteur  de  2  à  4  mètres. 

Un  plan  incliné  de  5  à  6  mètres  de  longueur  nous 
amène  ensuite  au  fond  de  Texcavation  en  forme  de  puits, 
communiquant  avec  la  grande  salle,  mais  à  9  mètres  en 
contre-bas  de  celle-ci.  Pour  y  arriver,  nous  avons  fait 
exécuter  un  escalier  de  15  mètres  d'étendue. 

Ces  longs  et  pénibles  travaux  accomplis,  il  nous  a  été 
facile  de  fouiller  méthodiquement  la  grande  salle,  en 
pratiquant  de  larges  tranchées  dans  toute  l'épaisseur  des 
dépôts  meubles.  Ceux-ci,  au  niveau  de  la  cheminée  est, 
avaient  6  mètres  de  puissance,  mais  leur  épaisseur 
moyenne  dans  la  grande  salle  ne  dépassait  pas  2°',75  et 
tombait  en  certains  points  à  30  ou  40  centimètres. 

Nous  avons  extrait  de  celte  excavation  environ 
1,000  mètres  cubes  de  dépôts  meubles  et  de  très  nom- 
breux ossements  fossiles. 
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Partie  géologique. 

Les  dépôts  ont  la  même  signification,  la  même  origine 
et  la  même  constitution  dans  toute  leur  épaisseur;  c'est 
de  l'argile  du  plateau  et  de  l'argile  de  ruissellement  de 
pente,  contenant  des  cailloux  roulés,  des  rognons  de 
silex,  etc.,  entraînés  par  les  eaux  sauvages  à  travers  les 
galeries  verticales  ou  obliques.  En  beaucoup  d'endroits, 
l'argile,  d'après  son  ancienneté  et  sa  situation  dans  la 
grotte,  avait  un  aspect  différent.  Il  était  possible  de 
distinguer  trois  couches  superposées  de  couleurs  diffé- 
rentes : 

A.  Couche  supérieurede  terre  grise  ou  jaune, de  i  mètre 
à  {""ySO  de  puissance,  avec  cailloux  roulés,  rognons  de 
silex,  blocaux  de  la  roche  encaissante  et  ossements  d'ani- 
maux. 

B.  Couche  moyenne  de  terre  brune  de  50,  centimètres  à 
1  mètre  de  puissance,  contenant  les  mêmes  éléments  que 
la  couche  supérieure. 

C.  Couche  inférieure  de  terre  brunâtre  ou  noirâtre, 
souvent  très  calcareuse  par  infiltration,  devenant  quel- 
quefois bréchiforme  et  alors  blanchâtre.  Le  reste  de  son 
contenu  est  comme  dans  les  couches  précédentes,  mais 
renferme  beaucoup  moins  d'ossements.  Ce  dépôt  pouvait 
atteindre  1  mètre  d'épaisseur  en  certains  points  de  la 
salle  et  manquait  complètement  en  beaucoup  d'endroits. 
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Partie  pal^ntologique. 

La  presque  totalité  des  ossements  recueillis  dans  les 
trois  couches  appartiennent  à  des  ours  et  à  des  sangliers. 

Ossements  d'URSus.  —  Je  m'occuperai  d'abord  des 
ossements  d'ours.  Presque  tous  étaient  brisés  par  le 
tassement  des  terres  et  par  les  éboulis,  mais  les  mor- 
ceaux étaient  le  plus  souvent  juxtaposés.  La  couche 
supérieure  contenait  près  de  deux  fois  plus  d'ossements 
de  ceux-ci  que  la  couche  moyenne,  et  la  troisième  beau- 
coup moins  que  les  deux  autres. 

Les  os  étaient  bien  conservés  et  d'une  belle  coloration 
jaune  dans  les  deux  premières  couches;  tandis  qu'ils 
étaient  en  beaucoup  plus  mauvais  état  dans  la  troisième 
et  presque  toujours  de  couleur  noire.  Cependant,  dans  les 
parties  bréchiformes  de  la  troisième  couche,  ils  étaient 
très  solides,  parce  qu'ils  étaient  fortement  imprégnés  de 
carbonate  de  calcium,  mais  on  ne  pouvait  les  dégager  de 
leur  gangue  calcaire  sans  les  briser. 

Ces  ossements  se  rapportent  à  plus  de  soixante  indi- 
vidus, appartenant  presque  exclusivement  à  deux  variétés 
de  VUrsus  spelaeus^  que  j'appellerai  pour  le  moment,  avec 
MM.  Delbos  (1)  et  Gaudry  (S)  :  Ursus  spelaeus^  var.  major, 
et  Ursus  spelams^  var.  minor.  Les  deux  variétés  se  sont 
rencontrées  dans  toute  l'épaisseur  des  dépôts  et  aux  trois 


(i)  Delbos,  Bidl.  de  la  Soc,  géoL  de  France,  1860,  2«  sér.,  t.  XVIIL 
(2)  Gaudry  et  Boule,  Matériaux  pour  Vhistcire  des  temps  guater- 
naires.  Paris,  1892,  4»  fasc,  p.  108. 
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niveaux.  Soixante-quinze  à  quatre-vingts  pour  cent  des 
ossements  appartiennent  dans  les  deux  couches  supé- 
rieures à  la  variété  minora  18  à  25  Vo  à  la  variété  major 
et  1  à  5  7o  devraient  être  rapportés  à  d'autres  espèces, 
en  s'en  tenant  aux  caractères  odontologiques  admis 
généralement  comme  distinctifs  au  point  de  vue  spéci- 
fique. 

Je  possède  notamment  plusieurs  demi-mâchoires  infé- 
rieures d'adultes  pourvues  de  l'alvéole  de  la  première  ou 
de  la  deuxième  prémolaire,  qu'il  faudrait  rapporter  à 
Urmspriscus  (?)  [Ursus  ferox  (?)  -  Ursus  arctos  (?)],  et  une 
demi-mâchoire  de  petite  taille,  d'un  adulte,  pourvue  des 
alvéoles  des  trois  prémolaires,  répondant  à  la  dentition 
d'UrstAs  arvernensis  du  Pliocène  ou  d'Ursus  americanus 
actuel.  V Ursus  spdaeus^  var.  major,  était  relativement 
plus  abondante  dans  la  troisième  couche. 

J'ai  pu  reconstituer  un  squelette  complet  (sauf  la  tète) 
d' Ursus  spelaeus,  var.  major,  et  je  possède  les  éléments 
pour  monter  plusieurs  spécimens  de  la  variété  minor^ 
dont  j'ai  recueilli  cinq  crânes  entiers  d'adultes,  mesurant 
environ  40  centimètres  de  long  sur  23  à  25  centimètres 
de  large. 

Les  ossements  des  deux  variétés  se  rapportent  à  de 
vieux  individus,  à  de  nombreux  adultes,  à  de  plus  nom- 
breux jeunes  de  toutes  tailles,  possédant  leur  dentition 
de  lait,  et  même  à  des  fœtus. 

J'ai  transcrit  dans  le  tableau  n""  I  l'inventaire  des  os 
appartenant  aux  deux  variétés  et  classés  par  couches. 

Je  n'ai  pas  cherché  â  distinguer,  au  point  de  vue  de  ces 
variétés,  les  os  des  extrémités  des  membres,  à  cause  de  la 
difficulté  du  travail  et  de  son  peu  d'intérêt. 
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Ces  ossements  proTiennent  d*un  grand  nombre  de 
générations  d*ours  ayant  habité  la  caverne,  probablement 
pendant  une  succession  de  plusieurs  siècles  à  Tépoque 
quaternaire.  La  plupart  ne  sont  pas  morts  de  vieillesse, 
mais  par  accidents.  La  grande  proportion  de  jeunes 
sujets  et  des  adultes  indique  que  plus  d'une  fois  des 
familles  entières  ont  dû  périr,  surprises  par  les  eaux  qui 
s*cngouffraient  dans  certaines  parties  de  ces  souterrains, 
à  certains  moments,  par  exemple  lors  de  forts  orages  ou 
pendant  de  grandes  pluies. 

Ossements  de  Sus  sgrofa.  —  Nous  avons  recueilli  aussi 
dans  les  deux  couches  supérieures  un  très  grand  nombre 
d'ossements  de  Sus  scrofa,  mais  dans  un  tout  autre  étal 
et  dans  une  tout  autre  situation  que  ceux  appartenant 
aux  ours.  Ils  étaient  tous  brisés  et  disposés  par  petits  tas, 
abondants  surtout  dans  la  couche  moyenne.  Ils  repré- 
sentent sûrement  les  reliefs  des  repas  de  nos  ours,  tout 
au  moins  de  leurs  jeunes  familles.  Ils  se  rapportent  à 
notre  espèce  actuelle  de  sangliers;  mais  ceux-ci  n'ayant 
pas  encore  à  compter  avec  Thomme  d'une  façon  appré- 
ciable, devaient  atteindre  une  taille  colossale,  si  on  en 
juge  par  les  dimensions  des  canines  que  nous  avons 
recueillies;  toutefois,  la  majorité  des  restes  se  rapporte 
à  de  jeunes  sujets.  Ils  ont  appartenu  à  plus  de  cinquante 
individus. 

Je  donne  dans  le  tableau  n""  II  l'inventaire  des  osse- 
ments classés  par  couches. 
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TABLEAU  II. 


FragiDcnls  de  crânes  . 
Mâchoire  inférieure.  . 
Incisives  supérieures  . 
Canines  supérieures  . 
Canines  inférieures.  . 
Molaires  supérieures  . 
Molaires  inférieures.  . 
Prémolaireà  supérieures 
Prémolaires  inférieures 

Vertèbres 

Omoplates 

Humérus 

Radius 


PREMIÈBE  COUCHE. 


nomb. 

43 

57 
9 
6 

40 
48 

nomb. 
2 


nomb. 
9 

54 
9 
3 

44 

57 

48 

nomb. 
8 


SECONDE  COUCHE. 


D. 


ir.  nomb. 

•    8 

125 

54 

72 

60 

65 

436 

97 

gr.  nomb. 

13 

47 

42 


tr.  nomb. 
9 

412 

40 

68 

65 

60 

97 

95 
gr.  nomb. 

46 

20 

48 
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TABLEAU  II  (suite). 


Cabitua 

Carpiens 

Métacarpiens 

Phalanges,  première  rangée.  . 
Phalanges,  deoxième  rangée,  . 
Phalanges,  troisième  rangée.    . 

Bassin 

Fémur 

Tibia 

Astragales 

Calcanéam 

Tarsiens 

Métatarsiens 

Phalanges 


PREMIÈRE  COnCHB. 


D. 


3 

42 


G. 


2i 
i4 
14 
46 
10 
H 


3 

16 
6 
3 


90 
8 
i 


Voir  plus  haut. 


SBOORDB  COUCHE. 


D. 


31 


15 


G. 


SI 
70 
13 


145 
139 
190 
93 
95 
'94 
40 
99 
55 
13 
Voir  plus  haut. 
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Ossements  divers.  —  Quelques  rares  débris  d'autres 
animaux  étaient  mêlés  aux  ossements  d*ours  et  de  san- 
gliers dans  les  trois  couches. 

En  voici  la  liste  : 

Felis  spelaeus,  deux  canines  et  cinq  métacarpiens  ; 

Felis  cattus^  dix  canines  ; 

Hyaena  crocuta,  trois  fragments  de  mâchoire  inférieure, 
six  canines  et  quinze  molaires; 

Canis  lupm^  trois  fragments  de  mâchoire  inférieure  et 
huit  canines; 

Canis  vulpes^  trois  fragments  de  mâchoire  inférieure  et 
cinq  canines  ; 

Equus  càbaUus^  trois  molaires  ; 

Bos  primigeniiis,  un  calcanéum  ; 

Elephas  primigenitiSy  quelques  lames  de  molaire. 

Une  partie  de  ces  ossements  a  pu  appartenir  à  d'anciens 
habitants  de  la  caverne,  quand  celle-ci  était  abandonnée 
momentanément  par  les  ours  ;  c'est  le  cas  pour  l'hyène, 
le  loup,  le  renard,  le  lion.  D'autres  représentent  peut- 
être  aussi  les  reliefs  de  repas  des  ours.  D'autres  ont  pu 
être  entraînés  dans  la  grotte  par  les  eaux  avec  les  dépôts 
meubles;  tel  serait  le  cas  des  dents  de  cheval,  du  calca- 
néum de  bœuf  et  des  lames  de  molaire  de  mammouth. 

Nous  avons,  enfin,  recueilli  dans  les  deux  couches 
supérieures  quelques  silex  taillés  et  peu  caractéristiques. 
Faut-il  supposer  qu'ils  ont  été  perdus  dans  la  grande 
salle  par  l'homme  quaternaire  ou  néolithique?  Il  est  beau- 
coup plus  vraisemblable  qu'ils  ont  dévalé  du  plateau  avec 
les  terres. 
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Conclusions  et  généralités. 

l**  La  grande  caverne  d*Engihoul  a  servi  de  repaire  à 
de  nombreuses  générations  A'Ursus  spelaeus^  et  spéciale- 
ment à  la  variété  tntnor,  pendant  Tépoque  quaternaire. 

S""  L'étude  des  ossements  d*ours  de  la  grande  caverne 
d'Engihoul,  celle  des  ours  provenant  des  fouilles  du 
docteur  Schmerling,  des  miennes  dans  les  cavernes  de 
la  province  de  Liège,  et  de  M.  Dupont  dans  les  grottes 
de  la  Lesse  et  de  la  Meuse,  m*ont  amené,  avec  de  Blain- 
ville  (1),  Gaudry  (2),  Trutat  (3)  et  quelques  autres,  à 
rejeter  comme  non  fondées  la  plupart  des  espèces  d'ours 
quaternaires  établies  sur  la  taille,  la  forme  du  crâne,  la 
présence  ou  Tabsence  des  trois  premières  prémolaires. 

Mes  propres  observations  m'ont  conduit  ainsi  à  consi- 
dérer Ursus  arctoideus  de  Blumenbach,  U.  Pillorei  de 
Marcel  de  Serre,  U.  giganteus,  U.  fornicatus,  U.  leodiensis 
de  Schmerling  comme  des  variétés  ou  des  races  locales 
de  YUrsus  spelaeus  de  Blumenbach. 

3*"  Je  suis  arrivé  aux  mêmes  conclusions  que  Trutat  (4), 
au  sujet  de  la  variabilité  de  la  forme  du  crâne  des  ours  des 
cavernes,  el  je  considère  avec  lui  que  l'un  des  caractères 
les  plus  fixes  du  squelette  ù'Vrsus  spelaeus,  c'est  la  grande 
saillie  des  bosses  frontales.  Quanta  «  l'absence  constante 


(1)  DE  Blainville,  Ostéographie  ou  description  iconographique 
comparée  des  Mammifères  récents  et  fossiles.  Paris,  1839-1864,  vol.  II, 
pp.  87  et  suiv. 

('i)  Gaudry,  toc.  cit.,  pp.  108  et  suiv. 

(3;  Trutat,  Étude  sur  la  forme  générale  du  crâne  chez  Vours  des 
cavernes,  Toulouse,  1867,  in-8*>« 

{4j  Idem.,  p.  18. 
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des  petites  prémolaires,  tant  au  maxillaire  supérieur 
qu'au  maxillaire  inférieur  »,  ce  n*est  pas,  comme  cet 
auteur  le  dit,  un  caractère  invariable  de  Tours  des 
cavernes.  Nous  possédons,  dans  les  collections  de  TUni- 
versité  de  Liège,  une  vingtaine  de  maxillaires  inférieurs 
d'adultes,  et  nous  en  avons  compté  un  nombre  aussi 
considérable  dans  celles  du  Musée  royal  d'histoire  natu- 
relle de  Bruxelles,  montrant  l'alvéole  de  la  première 
ou  de  la  deuxième  prémolaire.  Je  possède  même  un 
exemplaire  où  la  racine  de  la  petite  prémolaire  est  encore 
en  place. 

L'absence  des  petites  prémolaires  chez  l'adulte  est 
certes  un  des  caractères  de  VUrsus  ipelaeus  que  l'on  peut 
invoquer,  mais  il  n'est  pas  constant. 

J'ajouterai,  avec  Gaudry  et  Boule  (1  ),  qu'un  autre  carac- 
tère de  la  dentition  de  cette  espèce  quaternaire,  c'est  «  le 
développement  très  considérable  des  molaires  tubercu- 
leuses et  la  complication  de  la  quatrième  prémolaire 
inférieure  ».  Le  bord  interne  de  celle-ci  porte  presque 
toujours  deux  denticules  bien  développés  et  souvent, 
en  arrière,  un  troisième  plus  petit.  J'ai  rarement  ren- 
contré une  forme  de  denticules  telle  que  celle  figurée  par 
Gaudry. 

4*»  Je  pense  aussi,  avec  Gaudry  et  Boule  (1),  que  VUrsus 
spelaeus  lui-même  et  ses  nombreuses  variétés  quaternaires 
ne  constituent  pas  une  espèce  divergente,  ne  pouvant  se 
rattacher  à  aucune  forme  ancestrale  et  ayant  complète- 
ment disparu  sans  laisser  de  descendance  ne  pouvant  se 
relier  à  aucune  forme  actuelle. 

Nos  ours  des  cavernes  appartiendraient  à  un  ou  plu- 

(1)  Gaudry  et  Boule,  loc.  cit.,  p.  109. 
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sîears  rameaux  de  la  même  série  qa^Vrsus  areios  et 
Ursus  ferox. 

J'ai  rencontré  dans  notre  Quaternaire  quelques  mâ- 
choires d'ours  que  l'on  pourrait  rapporter,  d'après  les 
caractères  des  dents  et  la  persistance  des  prémolaires,  à 
L'rsus  arvemeruis  du  Pliocène  moyen,  ou  Ursus  etruscui 
du  Pliocène  supérieur,  à  Vr$u$  priscus  du  Quaternaire,  à 
l'rms  ferox  ou  à  lr$u$  americanus  actuels. 

D'autre  part,  le  Musée  de  Stuttgard  possède  le  sque- 
lette d'un  ours  de  grande  taille,  tué  sur  la  côte  asiatique 
du  détroit  de  Behring,  présentant  des  caractères  d'un 
haut  intérêt.  Le  professeur  Fraas  m'écrit  qu'il  se  rap- 
proche de  certains  Ursus  spelaeus  (var.  sibyltina,  affinis 
priêcm),  que  l'on  rencontre  dans  les  cavernes  k  dépôts 
quaternaires  du  Wùrtembei^,  par  la  forme  du  front  et 
l'énorme  développement  de  la  deuxième  molaire  supé- 
rieure, et  que,  d'autre  part,  il  rappelle  Ursus  arctos  parla 
présence  des  première,  deuxième  et  troisième  prémo- 
laires, à  la  mâchoire  supérieure,  des  première  et  deuxième 
prémolaires  inférieures. 

Peut-être,  un  jour,  devrons-nous  supprimer  aussi  de 
la  nomenclature  spécifique  Ursus  spelaeus  lui-même, 
comme  aussi  Ursus  priscus  et  Ursm  ferox,  pour  les  faire 
rentrer  tous  dans  la  série  de  VUrsus  arctos.  Tel  fut  le  sort 
d'Hyaena  spelaea,  aujourd'hui  Hyaena  crocuta^  de  Gufo 
spelaeus,  devenu  Gulo  fuscus,  et  de  tant  d'autres  formes 
quaternaires  que  l'on  avait  prises  au  début  pour  des 
espèces  distinctes  (1). 


(i)  Je  publierai  ultérieurement  un  mémoire  avec  planches  sur  nos 
ours  quaternaires  et  sur  leurs  affinités  avec  les  autres  formes  fossiles 
et  vivantes 
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Contribution  à  l'étude  du  sulfate  uraneuxi^)  ;  par  le  docteur 
W.  Oechsner  de  Coninck,  professeur  à  l'Université 
de  Montpellier. 

Le  sulfate  uraneux,  SO^U  -+-  4H*0,  que  j'ai  employé 
dans  mes  expériences,  avait  été  préparé  avec  les  mêmes 
précautions  que  le  sulfate  uranique  dont  j'ai  eu  récem- 
ment l'honneur  d'entretenir  l'Académie.  Il  était  bien 
cristallisé  et  exempt  de  sels  basiques. 

J'ai  d'abord  mesuré  la  densité  de  quelques  solutions 
aqueuses.  Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  la 
balance  de  précision  : 

Densités  des  solutions  aqueuses  du  sulfate  uraneux  cristallisé. 


i 
1 

TEMPÉRATURES. 

QUANTITÉS  «/o 

de 
sel  dissous. 

DE.^SITÉS. 

+  46» 

4 

4.C058 

1           +463 

2 

4.0407 

+  46 

3 

4.0465 

+  473 

4 

1.0248 

k  47.8 

5 

4.0â7S 

4  48 

6 

4,o:«o 

♦  48;j 

7 

4.0379 

f  47.4 

8 

1.04S9 

+  ^5,9 

9 

1.0485 

+  45,6 

40 

1,0539 

(*)  Ces  recherches  ont  été  faites  à  l'Institut  de  chimie  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Montpellier. 
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J'ai  étudié  la  solubilité  du  sulfate  uraneux  cristallisé 
dans  Teau,  mais  j'ai  rencontré  une  difficulté  qui  m'a 
empêché  d'obtenir  des  résultats  tout  à  fait  satisfaisants. 
En  effet,  l'eau  exerce  une  action  décomposante  sur  le 
sulfate  uraneux  et  le  transforme  en  sels  basiques.  Ebel- 
men,  qui  a  étudié,  le  premier,  cette  intéressante  question, 
a  obtenu  et  décrit  un  sel 

SO*U.  UO  +  2I1H). 

En  variant  les  conditions  de  l'expérience,  j'ai  isolé  un 
sel  renfermant  un  léger  excès  de  base.  L'analyse,  en 
effet,  m'a  donné  des  nombres  conduisant  très  sensible- 
ment à  la  formule 

[SO*U,  UO+0,  5UO],2!IH), 

ou  bien 

2[S0»U,  UO]  *  DO  +4HH). 

Ce  sel  se  distingue  du  sel  d'Ebelmen  par  une  solubilité 
beaucoup  moins  grande  dans  les  acides  minéraux,  et 
surtout  dans  l'acide  sulfurique  étendu. 

Dans  une  autre  note,  je  me  propose  de  faire  con- 
naître à  l'Académie  la  solubilité  du  sulfate  uraneux  dans 
l'eau. 
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Action  de  l'électricité  sur  le  brouillard; 
par  M.  Vandevyver,  répétiteur  à  l'Université  de  Gand. 

L'influence  de  l'électricité  sur  la  précipitation  de 
l'humidité  atmosphérique  est  une  question  qui  intéresse 
vivement  les  météorologistes;  aussi  ne  laissent -ils 
échapper  aucune  occasion  de  nature  à  augmenter  la 
somme  de  nos  connaissances  dans  cette  voie. 

Récemment  encore,  M.  Arthur  Marshall,  du  service 
chimique  de  l'Arsenal  de  Woolwich,  a  publié  dans  la 
Nature  anglaise  un  article  dans  lequel  il  étudie  cette 
influence.  Les  expériences  de  l'auteur  eurent  pour  théâtre 
les  collines  crayeuses  du  sud-est  de  l'Angleterre,  et  por- 
tèrent surtout  sur  les  efiets  produits  par  l'électricité 
statique.  D'après  lui,  cette  électricité  favoriserait  la  con- 
densation de  la  vapeur. 

D'autre  part,  la  météorologie  nous  apprend  que  les 
nuages  présentent  parfois  des  mouvements  d'une  nature 
particulière  et  très  peu  expliqués.  Souvent,  et  cela  pen- 
dant les  orages  ou  les  grains  orageux,  il  se  produit  des 
mouvements  tourbillonnaires  autour  d'axes  horizontaux 
ou  sensiblement  horizontaux;  parfois  même  des  lambeaux 
de  nuages  participent  à  ces  mouvements  et  semblent 
rejetés  loin  de  l'axe.  On  a  cru  voir  dans  ces  tourbillons 
une  cause  facilitant  la  formation  de  la  grêle,  etc. 

Ces  deux  questions  nous  paraissent  connexes,  et 
comme  elles  intéressent  au  plus  haut  degré  la  mécanique 
de  l'atmosphère,  nous  nous  sommes  demandé  s'il  n'y 
avait  pas  moyen  d'étudier  de  plus  près  l'action  de  l'élec- 
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iricité  sur  les  nuages  ou  sur  les  brouillards,  leur  composi^ 
tion  étant  identique. 

On  conçoit  sans  peine  la  difficulté  de  pareilles  études 
faites  sur  la  nature  elle-même;  elles  exigeraient  la  réu- 
nion d'une  série  de  conditions  quasi  irréalisables,  ou  tout 
au  moins  très  dangereuses  à  réaliser.  Ascension  aérosta- 
tique dans  une  zone  orageuse,  arrivée  à  point,  à  hauteur 
voulue,  etc.,  permettant  d*étudier  la  nature  sur  le  vif,  etc. 
H  me  parait  certain  que  si  des  renseignements  sérieux 
nous  parviennent  jamais  à  la  suite  de  semblables  obser- 
vations, c*est  que  Theureux  observateur  aura  été  favorisé 
par  le  plus  grand  des  hasards  ! 

Aussi  ai-je  cherché  à  effectuer  des  expériences  de  labo- 
ratoire, et  voici  le  dispositif  que  j*ai  adopté  pour  étudier 
Taction  de  Tétincelle  électrique  sur  les  brouillards. 


FiG.  \. 


Sur  le  plateau  indépendant  H  d'une  machine  pneuma- 
tique, je  place  une  cloche  en  vçrre  C  à  deux  tubulures 
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T  et  T'  ;  il  l'intérieur  de  la  cloche,  8ar  un  support  de  liège 
S,  est  un  ballon  V  également  à  deux  tubulures  latérales 
t,  (';  ces  ouvertures  sont  obturées  par  des  bouchons  en 
caoutchouc  fortement  ficelés  aux  tubulures.  Ces  bouchons 
sont  traversés  par  des  fils  de  cuivre  p,  p',  dont  on  peut 
rapprocher  on  écarter  les  extrémités.  Les  tubulures  T  et 
T'  de  la  cloche  sont  aussi  fermées  par  des  bouchons  en 
caoutchouc  traversés  par  des  tiges  en  cuivre  que  Ton 
relie  à  Tintérieurde  la  cloche  aux  fils  de  cuivre  du  ballon. 
Les  parties  extérieures  des  tiges  T,  T' sont  mises  en  com- 
munication avec  les  pôles  d*une  bobine  d'induction;  les 
parties  B,  P,  I  et  M  de  la  figure  représentent  respective- 
ment cette  bobine,  la  pile,  un  interrupteur  indépendant 
de  la  bobine  et  une  clef. 

Voici  comment  on  opère  : 

On  rince  le  ballon  V  à  l'eau  froide,  on  le  ferme  à  l'aide 
d'un  bon  bouchon  de  caoutchouc  f,  puis  on  le  met  dans 
le  circuit  comme  l'indique  le  schéma;  on  raccorde  ensuite 
le  tube  R  à  une  trompe  à  eau  et  on  fait  le  vide  sous  la 
cloche. 

A  un  moment  donné,  sous  l'effet  de  la  pression  de  l'air 
contenu  dans  le  ballon,  le  bouchon  f  se  soulève  peu  à 
peu,  puis  saute  brusquement.  Au  même  instant,  cette 
détente  adiabatique  de  l'air  produit  un  refroidissement 
tel  que  le  ballon  entier  se  remplit  d'un  brouillard 
d'autant  plus  dense  et  plus  laiteux  que  Texpérience  a 
mieux  réussi. 

Si  alors  on  arrête  sur-le-champ  l'effet  de  la  trompe  en 
fermant  le  robinet  R,  ce  brouillard  se  maintient  environ 
une  minute  et  demie  dans  un  ballon  de  la  capacité  de 
1  litre.  Le  plus  souvent,  un  panache  de  brouillard  sort 
lentement  et  gracieusement  du  col  du  ballon,  s'épanouit 
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dans  la  cloche  et  disparaît  peu  à  peu;  il  en  est  de  même 
du  brouillard  qui  restait  dans  le  ballon. 

On  sait  que  le  brouillard  et  les  nuages  de  Tatmosphère 
peuvent  résulter  d*une  condensation  par  refroidissement 
direct,  ou  d'une  condensation  par  mélange,  ou  encore 
d'une  condensation  par  détente. 

Notre  façon  d'opérer  se  rapproche  le  plus  de  ce  der- 
nier mode  de  formation  et  nous  met  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  de  la  nature.  En  effet,  quand  une 
masse  d'air  se  trouve  entraînée  dans  un  mouvement 
ascendant,  sa  pression  diminue  à  mesure  qu'elle  monte; 
il  en  sera  de  même  de  l'air  du  ballon,  qui  va  aussi  se 
trouver  tantôt  dans  une  atmosphère  raréflée.  Les  couches 
atmosphériques  élevées  sont  refroidies;  le  vide  fait 
autour  du  ballon  refroidit  aussi  l'air  ambiant.  Si,  pendant 
son  ascension,  l'air  ne  reçoit  ni  ne  perd  de  chaleur,  sa 
détente  fera  abaisser  sa  température  au  point  de  produire 
le  brouillard  ou  le  nuage.  C'est  identiquement  ce  qui  se 
produit  au  moment  où  le  ballon  se  débouche. 

Cela  étant,  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte 
de  l'effet  du  passage  de  l'étincelle  dans  le  brouillard. 
Pour  cela,  dès  que  celui-ci  était  formé,  nous  avons  fait 
jaillir  une  étincelle  en  p  p';  il  nous  suflisait  pour  cela  de 
fermer  et  d'ouvrir  rapidement  la  clef  M,  l'interrupteur 
ayant  été  réglé  à  une  marche  très  lente. 

La  première  chose  que  nous  avons  observée,  c'est  que 
le  passage  de  l'étincelle  donnait  lieu  à  une  disparition 
rapide  du  brouillard;  en  moyenne,  il  ne  se  maintenait 
plus  au  delà  de  dix  à  douze  secondes,  et  cela  avec  deux 
ou  trois  étincelles  seulement. 

Ce  brouillard  s'évanouissait-il  dans  l'air  ou  subissait-il 
une  condensation? 
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Pour  nous  en  assurer,  nous  avons  refait  Inexpérience 
de  la  façon  suivante.  Nous  avons  desséché  avec  grand 
soin  les  parois  du  ballon  (lavage  à  Talcool,  courant  d*air 
sec,  etc.),  puis,  à  Taide  d*une  pipette,  nous  avons  intro- 
duit quelques  gouttes  d*eau  de  façon  à  ne  mouiller  qu'une 
toute  petite  partie  du  fond  du  ballon,  et  nous  avons  opéré 
à  nouveau  avec  et  sans  étincelle. 

Chaque  fois  que  nous  ne  faisions  pas  jaillir  l'étincelle, 
le  brouillard  se  dissipait,  absorbé  par  l'atmosphère  sans 
laisser  aucune  trace  sur  la  paroi  intérieure  du  ballon;  au 
contraire,  chaque  fois  que  l'étincelle  traversait  le  brouil- 
lard, celui-ci  se  condensait  sur  la  paroi. 

Nous  avons  fait  et  refait  ces  expériences  avec  des  étin- 
celles de  diverses  grandeurs,  et  toujours  ces  résultats  ont 
été  confirmés;  nous  en  concluons  donc  qu'une  étincelle  au 
sein  d'un  espace  contenant  de  la  vapeur  d'eau  sous  forme 
de  hrouiUard  peu  intense  ou  très  intense,  donne  lieu  à  une 
condensation  rapide  et  qui  précipite  en  quelques  instants  une 
quantité  d'eau  notablement  plus  importante  que  celle  qui 
serait  condensée  pendant  le  même  temps  par  une  autre  cause 
de  condensation. 

11  n'est,  je  crois,  pas  téméraire  de  conclure  qu'un  phé- 
nomène analogue  doit  se  produire  en  grand  dans  la  nature; 
au  surplus,  ne  voyons-nous  pas  dans  tout  orage,  chaque 
coup  de  foudre  suivi  d'une  averse  immédiafe?  On  pour- 
rait objecter  qu'ici  ce  sont  les  gouttelettes  composant  le 
nuage  orageux  qui  elles-mêmes  sont  électrisées  et  que, 
l'éclair  se  produisant,  la  cause  qui  s'opposait  au  fusionne- 
ment des  gouttes  disparait,  et  dès  lors  celles-ci  tombent, 
entraînées  par  leur  propre  poids. 

Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  si,  déjà  en  petit, 
nous  voyons  l'électricité  produire  une  condensation  aussi 


.  —  ^ 
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rapide,  celte  action  multipliée  à  Tinfini  dans  les  forces 
colossales  que  nous  voyons  parfois  en  jeu  au-dessus  de 
nos  têtes,  doit  singulièrement  contribuer  au  renforcement 
du  phénomène  de  la  précipitation  aqueuse. 

11  me  reste  à  attirer  Tattention  sur  le  mode  de  dispa- 
rition du  brouillard,  mode  qui  diiïère  suivant  la  longueur 
de  Fétincelle. 

Si  rétincelle  a  de  5  à  6  centimètres  de  longueur,  il  se 
forme  entre  les  électrodes  p,  p'  (iig.  2)  une  zone  de  con- 
densation qui  parait  noire  par  contraste  avec  le  milieu 
laiteux  environnant;  elle  s*étend  à  3  ou  4  centimètres  au- 
dessus  et  à  1  ou  3  centimètres  au-dessous  de  Thorizontale 
joignant  p,  p'.  En  suivant  le  phénomène  avec  attention, 
on  constate  un  remous  intense  dans  toute  cette  zone, 
sans,  orientation  principale  bien  déterminée.  Ce  remous 
est  bientôt  arrêté  par  le  brouillard  ambiant  qui  semble 
venir  combler  les  lacunes  produites  par  une  première 
précipitation. 


FiG.  ;2  et  3. 


'  Si  on  localise  les  eflets  de  Tétincelle,  eii  réduisant  sa 
longueur  à  1<'"',5  ou  â  centimètres  (fig.  3),  la  zone  de  con- 
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densation  augmente  de  hauteur  et  prend  la  forme  d*uae 
flamme  de  bec  papillon.  Le  brouillard  disparaît  rapide- 
ment, comme  toujours  en  commençant  par  le  haut  du 
ballon,  et  la  partie  restante  diminue  en  se  stratifiant. 

Si  Ton  fait  jaillir  une  étincelle  quand  le  brouillard  a 
dépassé  de  1  à  2  centimètres  la  ligne  de  pôles  p,  p'  (fig.  4), 
on  voit  au  même  instant  se  produire  deux  proéminences 
qui  s'approchent  des  pointes  de  cuivre,  tandis  que  Tespace 
intermédiaire  est  assez  fortement  déprimé.  Cest  dans  cet 
espace  que  le  brouillard  disparait  en  premier  lieu;  parfois 
on  n'y  voit  déjà  plus  rien,  si  ce  n'est  qu'en  m  et  en  n,  près 
des  parois  du  ballon,  flottent  encore  quelques  débris 
filamenteux  blanchâtres. 


Fi6.  4  et  K. 


Lorsqu'on  réduit  l'étincelle  à  environ  0""°,8  (fig.  5),  il 
se  forme  du  côté  supérieur  trois  zones  de  refoulement 
bien  marquées.  Je  ne  puis  mieux  les  comparer  qu'à 
l'aspect  d'un  trèfle  dont  la  feuille  du  milieu  aurait  un 
développement  exagéré.  Le  refoulement  est  intense,  vif 
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et  s*étend  jusqu'à  6  et  8  centimètres  de  hauteur;  on  voit 
en  même  temps  un  tourbillonnement  bien  caractérisé 
dans  la  direction  du  déplacement.  Parfois  même  des 
lambeaux  de  buée  sont  projetés  en  dehors  de  la  sphère 
d'action. 

Enfin,  si  l'on  rapproche  encore  les  pointes  p,  p' jusqu'à 
réduire  l'étincelle  à  2  ou  3  millimètres,  celle-ci  n'est  plus 
alors  qu'un  petit  trait  de  feu.  La  condensation  dans  ce 
cas  est  rapide,  et  au  moment  où  l'étincelle  jaillit,  il  se 
produit  un  refoulement  radial  en  tous  les  sens  et  qui 
donne  lieu  à  un  violent  remous  dans  toute  la  masse. 

Tout  ceci  ne  nous  représenle-t-il  pas  en  petit  les  mou- 
vements tourbillonnaires  analogues  à  ceux  que  Ton 
observe  en  météorologie  et  que  j'ai  signalés  dans  les  pre- 
mières lignes  de  cette  notice  ? 

[I  va  de  soi  que  l'aspect  des  différents  phénomènes 
que  je  viens  de  décrire  n'est  pas  stéréotypé  pour  chaque 
expérience,  et  cela  se  conçoit  :  trop  de  causes  secondaires 
et  variables  interviennent.  Mais  en  refaisant  les  essais  un 
nombre  suffisant  de  fois,  on  peut  acquérir  assez  d'habileté 
dans  le  maniement  des  différentes  parties  de  l'appareil 
pour  reproduire  presque  à  volonté  telle  ou  telle  phase. 

Inutile  d'ajouter  que  l'analyse  nette  du  phénomène 
demande  une  éducation  préalable  de  l'œil  et  exige  sur- 
tout un  œil  vif  et  prompt  à  percevoir. 

Gand,juinetl901. 
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Noie  sur  l'action  physiologique  de  la  décoction  de  mailles 
(Mytilus  EDULis)i  par  Constant  Thibert,  étudiant  en 
médecine. 

Nous  savons,  depuis  les  recherches  de  Heidenhain  (f  ), 
que  la  propepione,  Textrait  de  sangsue,  l'extrait  de 
muscles  d'écrevisses,  etc.,  qui  suspendent  la  coagulation 
du  sang,  sont  en  même  temps  des  lymphagogues  éner- 
giques. Heidenhain  a  signalé  également  Faction  lympha- 
gogue  de  l'extrait  de  moules  de  rivière  (anodontes). 

Slarling  (2)  a  utilisé  également  comme  lymphagogue  un 
extrait  de  moules  (décoction  of  mussels,  moules  marines?). 
Mais  Vaclion  anticoagulante  des  extraits  aqueux  de  moules 
n'a  fixé  l'attention  d'aucun  expérimentateur.  Il  nous  a 
paru  intéressant  de  reprendre  cette  question  et  d'étudier 
l'action  physiologique  de  la  décoction  de  moules,  en  la 
comparant  à  celle  de  la  propeptone. 

Les  moules  {Mytilus  edulis)^  extraites  de  leurs  coquilles, 
sont  jetées  dans  l'eau  bouillante.  Elles  en  sont  retirées 
après  un  séjour  de  cinq  minutes,  hachées,  puis  triturées 
dans  un  mortier  avec  du  sable  fin  bien  lavé.  La  pulpe 
ainsi  obtenue  est  soumise  durant  une  heure  à  l'action  de 
l'eau  bouillante. 

Le  liquide  de  décoction,  filtré  et  évaporé  à  un  volume 
assez  réduit  (280  centimètres  cubes  pour  quatre-vingt-dix 


(1)  R.  Heidenhain,  Versuche  und  Fragen  zur  Lehre  der  Lymphbil- 
dung.  (Arch.  fur  die  ges.  Physiol.,  4891,  Bd  XLIX.) 

(2)  E.  H.  Stàrung,  On  the  mode  of  action  of  lymphagogues.  (Journ. 
OF  PHYSiOL.,  1894,  vol.  XVII,  p.  38.) 
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moules  pesant  ensemble  24S  grammes),  est  additionné 
d'une  solution  de  Nad  à  7  ""/oo  (sérum  physiologique),  de 
Taçon  à  constituer  un  volume  de  500  centimètres  cubes. 

Ce  liquide,  préalablement  stérilisé  à  Tétuve,  est  injecté 
à  des  chiens  par  la  veine  jugulaire  externe,  à  la  dose  de 
S'SS  par  kilogramme  d'animaK 

L'injection  est  rapide,  c'est-à-dire  qu'elle  se  fait  en 
deux  secondes  environ. 

Les  résultats  de  ces  injections  sont  les  suivants  : 

d)  Au  point  de  vue  de  la  pression  artérielle  :  chute  de 
pression  analogue  à  celle  qui  suit  une  injection  de 
propeptone. 

Lorsque  la  pression  est  revenue  à  un  état  stationnaire, 
toujours  légèrement  inférieur  à  l'état  primitif  (ce  qui  a 
lieu  après  un  temps  variant  de  trente  minutes  à  une  heure 
et  plus),  une  seconde  injection  provoque  une  chute 
nouvelle,  moins  accentuée  et  surtout  moins  durable  que 
la  première. 

Un  chien  subit  ainsi  six  injections  successives  :  à  la 
suite  de  la  première,  la  pression  cessait  de  remonter 
après  cinquante  minutes;  à  la  deuxième,  après  dix 
minutes,  et  à  la  sixième,  après  cinq  minutes. 

b)  Au  point  de  vue  de  la  coagulation  du  sang  :  incoagu- 
labilité  du  sang  recueilli  quelques  minutes  après  une 
injection.  Mais  le  retard  dans  la  formation  du  caillot  est 
d'autant  moins  marqué  que  le  sang  provient  d'une  saignée 
plus  éloignée  du  moment  de  la  première  injection. 

Chez  un  seul  chien,  l'effet  sur  la  coagulation  ne  s'est 
point  manifesté  :  le  sang  normal  se  coagulait  en  trois 
minutes  trente  secondes;  le  sang  recueilli  deux  minutes 
après  une  première  injection  se  figeait  en  quatre  minutes  ; 
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et  le  sang  pris  one  minote  après  one  seeonde  injecUon, 
après  trois  mînotes. 

Un  mélange  m  vitro  de  quantités  égales  de  sang  arté* 
riel  et  de  décocté,  fiiit  atant  Texpérienoe,  présente,  an 
point  de  vue  de  la  coagulation,  des  anomalies  moins 
bien  caractérisées  :  one  fois,  ce  mélange  est  resté 
liquide  dorant  quarante  minutes,  alors  que  le  sang 
normal  seul  se  coagulait  après  huit  minutes.  D'autres 
fois,  la  coagulation  était  retardée  de  deux  ou  trois 
minutes  seulement,  et  parfois  même  elle  se  trouvait 
légèrement  avancée. 

Chez  le  lapin,  aux  mêmes  doses,  la  substance  a  très 
peu  d'influence  sur  la  pression  artérielle  et  n'agit  pas 
sur  la  coagulation  sanguine. 

Plusieurâ  essais  ont  été  faits  dans  le  but  à^isoler  la 
substance  active  de  la  décoction. 

Tout  d'abord,  le  glycogène  a  été  précipité  par  un  égal 
volume  d'alcool. 

Ce  glycogène,  recueilli  sur  le  filtre,  a  été  redissous 
dans  l'eau  et  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  volatilisation 
complète  de  l'alcool. 

De  la  même  façon,  le  filtrat  a  été  débarrassé  de  son 
alcool. 

Les  deux  produits  (filtrat  et  glycogène  en  solution)  ont 
alors  été  additionnés  d'eau,  de  façon  à  constituer  chacun 
le  même  volume  que  le  décocté  d'origine. 

Remarquons  que  la  même  quantité  de  substance  se 
trouve  maintenant  dissoute  dans  un  volume  aqueux 
double  de  celui  qu'occupait  la  décoction  première. 
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Relativement  à  l'injection  de  la  décoction  non  rema- 
niée, la  même  dose  de  2^s5  de  Tune  ou  Tautre  des  deux 
solutions  constituantes  séparées  sera  une  demi-dose. 

Injecté  dans  ces  conditions  (aux  doses  de  S^^^S),  le 
liquide  sans  glycogène  produit  sur  la  pression  artérielle 
et  la  coagulation  sanguine  les  mêmes  effets  que  la 
décoction,  toutefois  à  un  degré  légèrement  moindre. 

A  des  doses  de  5  centimètres  cubes  par  kilogramme 
d*animal,  les  effets  sont  plus  prononcés  que  ceux  de  la 
décoction  entière. 

La  solution  du  glycogène  obtenue  comme  nous  l'avons 
exposé  ci-dessus,  injectée  à  des  doses  de  5  centimètres 
cubes  (toujours  par  kilogramme  d'animal),  a  conservé 
l'influence  de  la  décoction  sur  la  pression  et  la  coagula- 
tion, mais  à  un  degré  sensiblement  moindre. 

Ce  procédé  de  séparation  ne  peut  donc  pas  isoler  la 
substance  active,  puisque  celle-ci  s'est  répartie  et  sur  le 
filtrat  contenant  les  albuminoïdes,  et  sur  le  glycogène  (en 
quantité  moindre,  mais  pourtant  notable,  sur  ce  dernier). 

Quelle  est  la  nature  de  la  substance  active  du  décocté 
sans  glycogène? 

Pour  tâcher  de  résoudre  cette  question,  précipitons  par 
l'iodhydrargyrate  de  potassium  les  substances  albumi- 
noïdes d'une  nouvelle  décoction  de  quatre  cents  moules. 
Redissolvons  ces  substances  recueillies  sur  le  filtre  dans  de 
l'eau  légèrement  alcali nisée  a  la  soude,  et  précipitons-les 
de  nouveau  par  acidification  à  l'acide  chlorbydrique. 
Répétons  trois  fois  cette  opération  pour  laver  le  produit. 
iMettons  la  substance  recueillie  en  suspension  dans  l'eau 
et  débarrassons-la  du  mercure  qui  lui  est  resté  combiné, 
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par  UD  courant  de  H^S  (précipité  1res  fin  éliminé  par 
collage  au  blanc  d'œuf). 

Si  nous  précipitons  par  Talcool,  puis  lavons  à  l'éther 
la  substance  dissoute,  nous  obtenons  un  produit  sec 
pesant  13  décigramroes. 

Injectant  cette  substance  (redissoute  dans  45  centi- 
mètres cubes  de  solution  physiologique)  à  des  doses  de 
i  décigramme  de  substance  par  kilogramme  d*animal, 
nous  observons  : 

Chez  un  premier  chien,  une  chute  de  pression  persis- 
tante et  considérable,  et  Tincoagulabilité  du  sang; 

Chez  un  autre  chien,  une  chute  de  pression  moins 
accentuée  et  ne  durant  qu'une  dizaine  de  minutes;  le 
sang  se  coagule  une  minute  plus  vite  que  normalement 
après  une  première  injection,  trois  minutes  plus  tard 
après  une  seconde  injection. 

Le  produit  (albuminoïdes)  est  donc  actif  à  des  doses 
faibles;  mais  son  pouvoir  actif  est  très  loin  d'être  en  rap- 
port avec  la  grande  quantité  de  décoction  nécessaire  à  sa 
préparation.  La  décoction  primitive  est  relativement 
beaucoup  plus  active  que  l'extrait.  La  plus  grande  partie 
de  la  substance  agissante  a  donc  été  perdue  dans  le  cours 
des  manipulations. 

La  solution  glycogénée  doit-elle  son  action  au  glyco- 
gène  ou  à  d'autres  facteurs?  Dans  le  but  de  nous  éclairer 
sur  ce  point,  nous  avons  extrait  à  l'étal  de  pureté  le  gly- 
cogène  (nouvelle  décoction  de  deux  cents  moules,  pesant 
7oO  grammes;  précipitation  des  albuminoïdes  par  l'iod- 
hydrargymte  de  potassium;  précipitation  à  deux  reprises, 
par  un  égal  volume  d'alcool  absolu,  du  glycogène;  lavage 
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de  ce  dernier  à  Téther.  Résultat  :  37  grammes  de  glyco- 
gène  pur). 

Dix  grammes  de  ce  glycogène  sont  dissous  dans 
100  centimètres  cubes  d'une  solution  de  NaCI  au  titre  de 
e^/oo.  Ce  liquide,  injecté  à  la  dose  de  25  centimètres 
cubes  par  kilogramme  de  chien,  ne  donne  aucun  effet 
sur  la  coagulabilité  du  sang  ni  sur  la  pression  artérielle 
(très  faible  chute  durant  quelques  secondes  seulement). 

Aucun  des  effets  de  la  décoction  de  moules  sur  la  pres- 
sion et  la  coagulation  sanguines  n'est  dû  au  glycogène. 


CONCLUSIONS. 

Il  existe  dans  la  décoction  de  moules  (Mytilus  edulis) 
une  substance  qui,  en  injection  intraveineuse  chez  le 
chien,  détermine  sur  la  pression  artérielle,  sur  la  coagu- 
lation sanguine  et  sur  la  production  de  la  lymphe,  une 
action  analogue  à  celle  que  provoque  une  injection  de 
peptone  ou  de  propcptone  (action  étudiée  par  Schmidt- 
Mûlheim,  Pollitzer.  Fano,  Starling,  Shore,  Grosjean, 
Contejean,  Ledoux,  etc.). 

Le  glycogène  pur  n'a  aucune  part  dans  cette  action. 

Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'isoler  la  substance  active. 

(Travail  fait  au  laboratoire  de  physiologie 
de  rUniversité  de  Liège,  1901.) 
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M.  Dewalqae  s'excase  de  ne  pouvoir  assister  à  b 
séance. 

M.  le  Directear  fait  savoir  qac  M.  le  Secrétaire  perpé- 
tuel lui  a  écrit  qu'il  ne  pourra  pas  assister  à  la  séance  à 
cause  de  la  mort  de  son  frère,  le  lieutenant  général  Félix 
Marchai. 

M.  le  Directeur  propose  qu'une  lettre  de  condoléance 
soit  adressée  à  M.  Marchai.  (Adhésion.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  m'écrit  aussi ,  ajoute 
M.  De  Tilly,  qu'il  a  désigné  M.  Lancaster  pour  le  rem* 
placer. 

Je  prie  donc  M.  Lancaster  de  venir  prendre  place  an 
bureau. 


CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  notification  d'une  lettre  de  M"^  la 
baronne  Nordenskiôld  annonçant  la  mort  de  son  époux, 
M.  le  baron  Ad.-Erik  Nordenskiôld,  associé  de  la  Section 
des  sciences  naturelles,  décédé  à  Dalbyô,  le  12  août  der- 
nier, ainsi  que  d'une  lettre  de  la  famille  du  défunt 
remerciant  pour  les  condoléances  qui  lui  ont  été  expri- 
mées par  M.  le  Secrétaire  perpétuel  au  nom  de  la  Classe. 

—  M.  Berihelot  remercie  pour  les  félicitations  qui 
lui  ont  été  adressées  au  sujet  de  la  publication  de  son 
ouvrage  :  Les  carbures  d'hydrogène,  1851-4904, 

—  Une  Adresse  de  félicitations  a  été  envoyée  à  M.  le 
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professeur  Virchow,  à  Toccasion  de  son  quatre-vingtième 
anniversaire  de  naissance  (1821-1901).  —  Impression  an 
BuUelin. 

—  M.  Mislawsky,  président  de  la  Société  ouralienne 
d^amatairs  de  sciences  naturelles,  à  Ekathérinebourg, 
remercie  pour  les  félicitations  qui  lui  ont  été  adressées  à 
l'occasion  de  son  cinquantième  anniversaire  de  membre 
du  service  médical  russe. 

—  M.  le  Ministre  de  Flntérieur  et  de  l'Instruction 
publique  transmet  une  requête  par  laquelle  M.  Ch.  Julin, 
professeur  à  T Université  de  Liège,  demande  à  pouvoir 
occuper,  pendant  Tannée  1902,  la  salle  d'études  dont  le 
Gouvernement  dispose  au  laboratoire  zoologique  de 
Naples.  — Renvoi  à  MM.  Yan  Beneden,  Van  Bambeke 
et  Plateau. 

—  M.  Plateau  remet,  pour  V Annuaire  de  1902,  le 
manuscrit  de  sa  notice  sur  feu  le  baron  Michel-Edm. 
de  Selys  Longchamps,  membre  de  rAcadémie.  — 
Remerciements. 

—  M.  Deltour  demande  le  dépôt  d'un  billet  cacheté 
(Compensateur  électrique).  —  Accepté. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  envoie,  pour  la 
Bibliothèque  de  l'Académie,  un  exemplaire  de  la  Mono- 
graphie agricok  de  la  région  limoneuse  et  sablo-limoneuse. 
—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1""  a)  AUocuUon  à  l'occasion  de  la  mort  du  baron  de 
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Selys  Longchamps;  b)  Compte  rendu  de  l'excursion  géolo- 
gique en  Campine  des  25-25  septembre  4900;  c)  Le  sous- 
sol  de  Bruxelles  au  point  de  vue  du  projet  de  jonction  des 
gares  du  Nord  et  du  Midi;  par  Michel  Mourlon; 

^  Travaux  du  laboratoire  de  physiologie  de  l'Université 
de  Liège,  lome  VI  ;  par  Léon  Fredericq; 

3°  Les  carbures  d'hydrogène,  4854-4901.  Recherches 
expérimentales,  tomes  I-III;  par  Marcellin  Berthelot, 
associé  à  Paris; 

4"^  Sur  la  similitude  des  dents  de  l'homme  et  de  quelques 
animaux;  par  Albert  Gaudry,  associé  à  Paris; 

5"  Vorlesungen  ûber  natûrliche  Géométrie,  Traduction 
d*un  ouvrage  d'Ernest  Cesàro,  associé  à  Naples; 

G""  a)  Quelques  diastases  de  la  levure  morte;  b)  Mycoderme 
cerevisiae;  par  Henri  van  Laer; 

7*»  Sur  les  récents  travaux  de  Fittica;  par  M.-C. 
Schuyten; 

8"  Mémoire  sur  la  loi  de  l'attraction  universelle;  par 
H.  Duport,  professeur  à  Dijon  (présenté  par  M.  De 
Tiily). 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  à  l*examen  : 

\^  Le  mycélium  de  Lepiota  meleagris  (Sow.)  Sacc. 
l^loccobotrys  xylophilus  (Fr.  Boud.  et  Pat.)];  par  Ch.  Van 
Bambeke,  membre  de  l'Académie.  —  Commissaire  : 
M.  Errera. 

2*  Nouvelle  contribution  à  l'étude  de  l'asymétrie  senso- 
rielle; par  le  D»*  J.-J.  Van  Biervliet,  à  Gand.  —  Commis- 
saires :  MM.  L.  Fredericq  et  Masius; 

3*»  a)  Sur  la  formation  de  l'ozone  par  ks  effluves  élec- 
triques; b)  Sur  la  conductibilité  électrique  de  la  flamme  et 
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des  gaz;  par  A.  de  Hemptinne. —  Commissaires  :  MM.  De 
Heen  et  Spring; 

4"  Lettres  concernant  l'accumulateur  relié  à  la  thermo- 
chimie;  par  J.  Posno,  ingénieur  à  Bruxelles.  — Commis- 
saires :  MM.  Spring  et  De  Heen. 


A  Monsieur  le  Professeur  Docteur  Rudolph  Virchow, 
membre  de  l'Académie  royale  de  Berlin,  associé  de 
l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux- 
arts  de  Belgique.  —  Adresse  de  félicitations  à  l'occasion 
de  son  quatre-vingtième  anniversaire  (1821-1900)  par 
l'Académie  royale  de  Belgique^ 

Très  honoré  et  illustre  Confrère, 

Quelques  années  seulement  se  sont  écoulées  depuis  le 
moment  où  le  monde  scientifique,  par  une  imposante 
manirestation,  fêtait  le  cinquantième  anniversaire  de 
votre  accession  à  la  chaire  professorale.  Aujourd'hui, 
l'instant  est  venu  de  célébrer  solennellement  un  autre 
jubilé  :  celui  de  votre  quatre-vingtième  année.  Fière  de 
vous  compter  au  nombre  de  ses  associés,  l'Académie 
royale  de  Belgique  tient  à  honneur  de  figurer  parmi  les 
corps  savants  qui,  en  cette  occasion,  vous  adresseront  le 
témoignage  de  leur  sympathie  et  de  leur  admiration. 

S'il  échoit  seulement  à  d'assez  rares  élus  de  parcourir 
une  carrière  aussi  longue,  il  est  plus  exceptionnel  encore 
d'en  trouver  une  aussi  glorieusement  remplie.  Car  elle 
fui  consacrée  tout  entière  à  la  science,  et  vous  l'ave/ 
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illustrée  par  des  découvertes  magistrales  dont  la  moindre 
eût  suffi  pour  immortaliser  votre  nom. 

Depuis  répoque  lointaine  où,  professeur  à  rUniversité 
de  Wurzbourg,  vous  inauguriez  les  magnifiques  recherches 
destinées  à  éclairer  tant  de  points  obscurs  de  physiologie 
et  d'anatomie  pathologiques  jusqu'au  jour  où  apparut 
soudain,  comme  une  lumineuse  révélation,  votre  célèbre 
Pathologie  cellulaire,  votre  génie  n'a  cessé  d'enrichir  le 
domaine  siûentifique  d'acquisitions  nouvelles  et  de  dis- 
penser à  d'innombrables  disciples  —  qui,  à  leur  tour, 
les  ont  répandus  de  proche  en  proche  jusqu'aux  extré- 
mités du  monde  —  les  trésors  de  votre  enseignement. 

Non  content  d'occuper  le  premier  rang  parmi  les 
anatomo-pathologistes  modernes,  vous  avez  voulu,  éten- 
dant davantage  encore  le  champ  de  votre  activité,  péné- 
trer les  mystères  des  anciens  âges;  et  par  vos  brillantes 
investigations  anthropologiques,  vous  avez  contribué  à 
Taire  revivre  devant  nos  yeux  les  humanités  disparues. 

Cet  immense  labeur,  auquel  nul  autre  que  vous  n'aurait 
su  résister,  n'a  pourtant  point  épuisé  votre  riche  vitalité. 
Chose  heureuse  autant  que  singulière,  celui  de  tous  les 
médecins  qui,  de  nos  jours,  s'est  appliqué  avec  le  plus  de 
persévérance  et  de  succès  à  la  détermination  des  causes 
immédiates  de  la  maladie  et  de  la  mort,  a  lui-même 
triomphalement  échappé  aux  dangers  inhérents  à  la  pra- 
tique de  l'amphithéâtre.  Et  par  un  contraste  non  moins 
étrange,  c'est  encore  ce  même  savant  dont  les  hautes 
facultés,  dont  la  cérébralité  puissante  se  sont  particuliè- 
rement appliquées  a  l'étude  de  ces  êtres  primitifs  que 
leur  intelligence  rudimentaire  élevait  à  peine  au-dessus 
de  l'animalité. 
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Cette  vie  déjà  si  pleine,  nous  nourrissons  l'espoir  de 
ia  voir  se  prolonger  pendant  assez  de  temps  encore  pour 
accomplir  son  cycle  séculaire,  au  grand  proflt  de  la 
science  et  à  la  grande  joie  de  tous  ceux  qui  de  près  ou 
de  loin  ont  reçu  le  bienfait  de  vos  leçons.  C'est  le  vœu 
que  forme  unanimement  l'Académie  royale  de  Belgique  et 
qu'elle  se  permet  de  vous  exprimer,  en  vous  priant,  très 
honoré  et  illustre  Confrère,  d'agréer,  dès  à  présent,  ses 
congratulations  jubilaires. 

Bruxelles,  le  11  octobre  1901. 

Pour  l'Académie  royale  de  Belgique  : 

Le  Secrétaire  perpétuel, 

Le  chevalier  Edmond  Marchal. 


RAPPORTS. 


(I  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 
1»  De  MM.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin,  J.  Deruyts 
et  Mansion  sur  un  travail  de  M.  J.  Beaupain  :  Sur  les 
fondions  de  Kinkelin.  —  Communication  des  rapports  à 
l'auteur; 

â^  De  MM.  Jorisseu  et  Delacre  sur  une  note  de 
M.  M.-C.  Schuyten  :  Sur  le  nitroprussiate,  le  ferro  ei 
le  ferricyanure  d'antipyrine.  —  Dépôt  du  travail  aux 
archives. 


Solution  complète  du  problème  de  l'équilibre  d'un  corps  solide 
qui  n'a  d'autre  liberté  que  celle  de  tourner  autour  de  la 
droite  joignant  deux  points  fixes  ;  par  Eug.  Perron. 

(c  M.  Ferron  essaie  de  démontrer,  dans  ce  mémoire, 
que  la  solution  donnée  par  Poinsot  du  problème  énoncé 
est  incomplète;  il  veut  prouver  que  non  seulement  la 
somme  des  réactions  exercées  par  les  points  0,  0'  est 
déterminée,  mais  que  chacune  individuellement  Test. 

Pour  établir  ce  point,  M.  Ferron  tache  d*établir  qu'il 
existe  non  six  mais  sept  équations  d*équilibre.  Cette 
démonstration  me  semble  sans  valeur. 

n  s'agit,  en  effet,  d'un  corps  indéformable;  on  pourra 
introduire  suivant  Taxe  AZ  deux  forces  égales  à  Z  et  de 
signes  contraires,  agissant  en  un  point  quelconque  A' 
de  la  droite.  Les  deux  forces  -h  Z,  —  Z  se  détruisent,  et 
il  restera  une  force  h-  Z  appliquée  en  A'. 

Dans  ces  conditions,  l'expression 

a 

change.  Les  deux  réactions  W,  W  auront  ainsi  toutes 
les  valeurs  possibles  à  la  condition  de  satisfaire  à  l'éga- 
lité 

w-f- w'  =  i:z, 

qui  est  précisément  l'équation  donnée  par  tous  les 
auteurs. 

Je  propose  le  dépôt  aux  archives  du  travail  de  M.  Fer- 
ron. » 
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«  restime,  avec  M.  le  premier  commissaire,  que 
l'essai  de  démonstration  de  l'auteur  est  illusoire,  et  je 
me  rallie  à  sa  proposition  de  déposer  le  mémoire  aux 
archives.  Mais  je  crois,  d'ailleurs,  nécessaire  de  préciser 
les  raisons  de  ma  manière  de  voir. 


La  démonstration  de  M.  Ferron  se  réduit  à  ceci  :  00' 
étant  les  deux  points  fixes  du  solide  indéformable;  Z  la 
résultante  des  forces  parallèles  à  l'axe  des  Z,  00';  A  le 
point  d'application  de  Z,  M.  Ferron  décompose  Z  en  P 
et  Q  respectivement  suivant  AO,  AO'.  Il  transporte 
ensuite  P  en  0,  Q  en  0';  el  les  composantes  de  P  et  Q 
suivant  Taxe  00'  lui  donnent  les  réactions  respectives 
W,  W  en  0  et  0'.  Il  en  résulte  pour  W  el  W  des  fonc- 
tions du  2  de  A. 
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D*après  le  rapport  du  premier  commissaire,  comme 
on  peut  déplacer  arbitrairement  A  sur  |a  ligne  d^action 
AZ  de  Z,  la  solution  de  H.  Ferron  ne  laisserait,  en  réalité, 
subsister  que  la  relation  connue 

(!) W-*-W'  =  Z, 

et  ne  Terait  nullement  disparaître  Tindétermination  de 
W  et  W,  ce  qui  cependant  était  son  objet. 

Il  me  paraît  nécessaire  de  faire  remarquer  que  Timlé- 
lermination  ainsi  manifestée  ne  dirait  nullement  le  pour- 
quoi de  Terreur  ;  elle  ne  serait  pas  du  même  genre  que 
celle  qu'implique  la  seule  relation  (1).  Celle-ci  suppose 
que,  même  pour  un  point  d'application  donné  A  de  Z,  W 
et  W  sont  indéterminés,  et  ne  doivent  satisfaire  qu'à 
celte  relation;  la  démonstration  de  Fauteur  leur  attribue, 
dans  ce  cas,  des  valeurs  entièrement  déterminées. 

Par  conséquent,  si,  prise  en  elle-même,  pour  A  donné, 
cette  démonstration  était  exacte,  elle  constituerait  un 
résultat  nouveau  digne  d'être  pris  en  considération,  — 
puisque,  dans  l'état  actuel  des  idées,  même  quand  on  a 
donné  le  point  d'application  de  Z,  on  considère  cepen- 
dant les  données  de  la  question  comme  insuffisantes  pour 
calculer  W  et  W. 

Il  est  donc  nécessaire,  pour  légitimer  le  rejet  du  travail 
de  l'auteur,  de  chercher  où  sa  démonstration,  prise  en 
elle-même,  est  en  défaut.  Or  elle  l'est  en  ce  que,  du 
transport  des  forces  P  et  Q  aux  points  00'  de  leurs 
lignes  d'action,  il  ne  suit  nullement  qu'en  supposant  ces 
points  6xes  les  pressions  y  soient  égales  à  P  et  Q.  Le 
principe  du  transport  de  P  de  A  en  0  suppose,  en  effet, 
tout  d'abord  le  corps  libre  :  on  applique  en  0  deux  forces 
+  P,  —  P.  —  P  (0)  et  +  P  (A)  se  font  équilibre,  et 
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ainsi  il  rcstç  une  force  P  en  0.  P  et  Q  ainsi  transporlées 
en  0  et  0'  donnent  suivant  Taxe  00'  une  force  Z  ;  et  si, 
ensuite,  on  rend  fixes  deux  points  de  cet  axe,  soient  00', 
les  pressions  W  et  W  y  seront  telles  qu'elles  équilibre- 
ront Z.  On  n'établira  donc  rien  de  plus  par  ce  procédé 
de  décomposition  que  la  relation  W  -f-  W  =  Z  (*). 

Si  cette  erreur  enlève  toute  valeur  au  travail  de 
M.  Ferron,  il  est  juste  cependant  de  faire  observer  qu'il 
a  rappelé  l'attention  sur  une  question  très  digne  d*un 
examen  plus  approfondi.  J'estime,  pour  ma  part,  qu'il  a 
raison  en  fait,  quand,  en  contradiction  avec  l'enseigne- 
ment classique  de  la  mécanique  rationnelle  et  les  meil- 
leurs traités,  il  pense  que  l'indétermination  des  réactions 
n'existe  pas  et  qu'on  doit  pouvoir  les  calculer.  J'expose 
les  raisons  de  ma  propre  opinion  à  cet  égard  dans  une 
note  dont  j'aurai  l'honneur  de  donner  lecture  à  l'Aca- 
démie. » 


«  J'estime  que  les  auteurs  qui  considèrent  comme  indé- 
terminées les  pressions  sur  les  deux  points  fixes,  dans  la 
direction  de  la  droite  qui  les  joint  (notamment  Poinsot, 
Duhamel,  Sturm,  Resal,  Gilbert),  sont  parfaitement 
dans  le  vrai  et  que  leurs  raisons  sont  irréfutables. 

Aussi  n'ai-je  rien  à  objecter  au  rapport  de  M.  Le 
Paige.  J'admets  cependant  avec  M.  Lagrange  qu'il  y  a  un 


<*>  Quand  on  considère  d'abord  les  points  00'  comme  fixes,  ainsi 
que  le  fait  Vauteur,  le  raisonnement  qui  autorise  le  transport  ne 
subsiste  plus. 
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certain  intérêt  à  examiner  le  problème  dans  Thypothèse 
où  Ton  renoncerait  h  transporter  une  Torce  en  un  point 
quelconque  de  sa  direction,  c*est-à-dire  où  Ton  renonce- 
rait à  Tune  des  propriétés  des  corps  absolument  inva- 
riables de  forme. 

Les  auteurs  qui  concluent  à  Tindétermination,  et 
notamment  M.  Le  Paige,  emploient  trois  fois  cette  faculté 
de  transport,  ou  tout  au  moins  deux  fois,  tandis  que 
M.  Ferron  arrive  à  un  résultat  déterminé  en  ne  rem- 
ployant qu'une  seule  fois. 

Cette  remarque  est  intéressante,  mais  insuffisante  pour 
justifier  le  résultat  de  M.  Ferron.  Si  le  principe  du  trans- 
port est  absolument  vrai,  on  peut  l'appliquer  trois  fois 
aussi  bien  qu'une;  s'il  n'est  pas  absolument  vrai,  c'est 
déjà  trop  de  l'appliquer  une  fois. 

D'ailleurs  le  fsecond  commissaire,  aussi  bien  que  le 
premier,  propose  le  dépôt  du  mémoire  aux  archives,  et 
je  ne  puis  que  me  rallier  h  cette  proposition,  qui  n'a 
rien  de  désobligeant  pour  l'auteur. 

Mais  tout  en  désapprouvant  la  solution  de  M.  Ferron, 
M.  Lagrange  estime  que  ce  savant  a  raison  en  fait  quand 
il  pense  que  l'indétermination  des  réactions  n'existe  pas 
et  qu'on  doit  pouvoir  les  calculer. 

Je  ne  partage  pas  cet  avis.  Toute  tentative  de  détermi- 
nation complète,  basée  sur  les  seuls  principes  de  la 
mécanique  rationnelle,  me  parait  destinée  au  même 
échec  que  la  tentative  de  M.  Ferron.  » 

La  Classe  décide  l'impression  au  BulUtin  des  rapports 
des  commissaires  et  le  dépôt  aux  archives  du  mémoire  de 
M.  Ferron. 
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Sur  Virritabilité  des  plantes  supérieures;  par  J.  Massarl. 

Ci  Dans  plusieurs  travaux  que  rAcadémie  a  accueillis, 
M.  Massart  s'était  occupé  de  Tirritabilité  des  organismes 
inférieurs,  et  nous  lui  devons,  en  ce  domaine  difficile, 
des  Taits  originaux  et  intéressants.  Celte  fois,  il  a  porté 
son  attention  sur  l'irritabilité  des  plantes  supérieures;  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  font  l'objet  de  trois  notes, 
groupées  sous  un  même  titre  général,  mais  tout  à  fait 
indépendantes  l'une  de  l'autre. 

La  première  traite  de  VéquUibre  réactionnel  chez  les 
végétaux.  M.  Massart  entend  par  là  la  position  définitive 
que  les  organes  atteignent  lorsqu'ils  sont  soumis  à  la  fois 
à  plusieurs  réflexes,  dont  chacun  tend  à  amener  un 
déplacement  propre.  En  immobilisant  la  pointe  de 
l'organe  et  en  permettant  à  sa  base  de  se  mouvoir 
librement,  on  parvient  à  dissocier  les  réflexes  dont  le 
point  de  départ  est  situé  dans  la  partie  même  qui  se 
courbe,  d'avec  ceux  qui  dérivent  d'une  excitation  perçue 
par  la  pointe  et  transmise  par  elle  à  la  zone  de  courbure  : 
ceux-là,  en  effet,  cesseront  dès  que  la  zone  de  courbure 
sera  a  satisfaite  »  de  sa  position,  ceux-ci  continueront 
indéfiniment  si  la  pointe  n'est  pas  (c  contente  »  de  la 
position  qu'on  lui  a  imposée  une  fois  pour  toutes.  Cette 
méthode  de  l'immobilisation  apicale,  comme  on  peut 
l'appeler,  avait  déjà  été  employée,  dans  quelques  cas, 
par  M.  llochreutiner  et  M.  Francis  Darwin  notamment; 
mais  M.  Massart  a  su  en  multiplier  les  applications  et  en 
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tirer  des  données  importantes  et  nouvelles  sur  Torigine 
de  divers  réflexes  el  sur  leurs  conflits. 

On  retrouve  dans  cette  œuvre  nouvelle  la  perspicacité 
très  grande  et  Thabileté  expérimentale  de  l'auteur,  dont 
l'Académie  a  déjà  maintes  fois  entendu  Téloge.  ie  me 
permettrai  une  seule  critique  :  certaines  des  interpréta- 
tions, tout  en  étant  plausibles,  gagneraient  à  être  ap- 
puyées de  preuves  plus  directes.  II  ne  suffit  pas  que 
Fauteur  se  soit  formé  une  conviction  par  Tensemble  de 
ses  expériences  :  nous  demandons  à  être  assez  renseignés 
sur  ses  raisons  pour  pouvoir  partager  sa  conviction 
nous-mêmes. 


*  * 


Les  deux  autres  notes  sont  moins  étendues. 

La  deuxième  est  intitulée  :  «  L'inégale  croissance  en 
épaisseur  des  Ficus  grimpants  et  de  quelques  antres 
plantes.  »  M.  Massart  y  étudie  ce  fait  curieux  que  cer- 
taines tiges  et  racines,  soumises  à  un  éclairement  inégal, 
augmentent  à  peine  d'épaisseur  sur  la  face  la  plus 
éclairée,  tandis  que  l'autre  face  accapare  la  presque  tota- 
lité de  l'accroissement  cambial.  De  tels  phénomènes  sont 
parfois  très  frappants  chez  les  arbres  équatojriaux. 

Les  conclusions  de  Fauteur  reposent  ici  à  peu  près 
exclusivement  sur  l'observation  :  elles  nous  paraissent 
fondées,  mais  il  n'eut  pas  été  superflu,  peut-être,  de  les 
confirmer  par  quelques  expériences..  Cela  eût  permis 
aussi  d'établir  nettement  la  relation  entre  la  direction  et 
l'intensité  de  l'excitant  lumineux  d'une  part,  la  direction, 
la  vitesse  et  Fintensilé  de  la  réaction  de  l'autre.  L'auteur 
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n'en  a  pas  moins  réussi  à  mettre  en  évidence  bien  des 
faits  et  des  remarques  qui  avaient  échappé  à  ses  prédé- 
cesseurs. 

Enfln,  la  troisième  note  est  consacrée  aux  racines 
aériennes  des  Ficus  grimpants.  Par  une  analyse  attentive, 
Fauteur  montre  qu'il  y  en  a  de  trois  sortes,  bien 
distinctes  par  leur  lieu  d'origine  et  par  leurs  sensibilités  : 
les  racines  adhésives  précoces,  les  racines  adhésives  tar- 
dives et  les  racines  nourricières. 

Malgré  la  brièveté  de  cet  aperçu,  il  est  inutile  de 
faire  ressortir  l'intérêt  des  problèmes  physiologiques  que 
M.  Massart  a  traités.  J'ai  donc  l'honneur  de  proposer  à  la 
Classe  d'adresser  des  remerciements  à  l'auteur  et  de  déci- 
der l'insertion  de  ce  travail  dans  les  Mémoires  in-8®  avec 
les  figures  qui  l'accompagnent.  Celles-ci  sont,  d'ailleurs, 
d'une  reproduction  facile.  » 

Les  autres  commissaires,  MM.  Gravis  et  Laurent, 
déclarent  se  rallier  aux  conclusions  du  rapport  de 
M.  Errera. 

La  Classe  décide  que  des  remerciements  seront 
adressés  à  M.  Massart  pour  son  travail,  qui  figurera  dans 
le  recueil  des  Mémoires  in-S*». 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Variations  de  latitude  dues  aux  marées;  par  F.  Folie, 
membre  de  TAcadémie. 

1.  M.  Vaude  Sande-Backhuysen  a  trouvé,  dans  les 
nombreuses  séries  des  latitudes  observées  depuis  dix  ans, 
une  périodicité  qui  semble  identique  à  celle  des  marées. 

Laplace  a  démontré  que  celles-ci  n'exercent  aucune 
influence  sur  les  phénomènes  de  préression  et  de  nula- 
tion  pour  une  Terre  solide.  En  admettant  même  que  sa 
démonstration  soit  applicable  à  Técorce  terrestre,  il  ne 
s'ensuivrait  pas  que  les  marées  n*exercent  sur  cette 
écorce  aucune  influence,  particulièrement  dans  la  déter- 
mination des  latitudes. 

Si  le  Soleil  et  la  Lune  se  mouvaient  dans  le  plan  de 
l'équateur,  les  renflements  de  la  mer,  produits  par  leurs 
attractions,  n'exerceraient  aucune  influence  sur  la  posi- 
tion de  l'axe  d'inertie  de  l'écorce  terrestre.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi,  puisque  les  déclinaisons  du  Soleil  et  de  la 
Lune  peuvent  dépasser  respectivement  25''  et  âS"".  Dans 
ces  conditions,  le  déplacement,  du  aux  marées,  d'une 
masse  d'eau  à  la  surface  de  l'écorce  terrestre,  modifiera 
la  position  de  Taxe  d'inertie  de  l'ensemble  et  occasion- 
nera, par  conséquent,  des  variations  réelles  de  la  latitude 
(rapportée  à  l'axe  d'inertie). 
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Il  existe  donc  trois  causes  de  ces  variations  (réelles)  : 

l^'  Le  déplacement  du  pôle  (d'inertie)  dA  aux  circon- 
stances météorologiques  (*); 

^  Les  marées; 

3®  L'élasticité  de  Técorce. 

Ce  sont  les  seules,  pensons-nous,  qui  produisent  des 
variations  réelles. 

Les  autres  variations,  et  probablement  les  plus  impor- 
tantes, sont  purement  apparentes  et  proviennent,  soit 
de  Tusage  des  formules  incorrectes  d'OppoIzer,  soit  des 
déviations  périodiques  de  la  verticale  qui  sont  dues  k  la 
non-coïncidence  des  centres  de  gravité  du  noyau  et  de 
récorce. 

Leur  découverte  n'en  aura  pas  moins  grandement 
contribué  à  susciter  celles  des  trois  causes  que  nous 
venons  d'énumérer,  et  même  à  provoquer  l'éclosion  de  la 
Théorie  du  mouvement  de  rotation  de  l'écorce  terrestre  (**) 
qui,  complétée,  établira  les  véritables  fondements  de 
l'astronomie  sphérique  du  XX®  siècle. 

Je  me  propose  de  rechercher  d'une  manière  élémen- 
taire la  formule  pratique  des  variations  en  ascension 
droite  et  en  déclinaison  qui  sont  dues  au  déplacement  de 
l'axe  d'inertie  produit  par  les  marées. 

11  résulte  de  la  théorie  de  celles-ci,  combinée  avec 
celle  des  moments  d'inertie,  que  l'expression  de  ce  dépla- 
cement peut  s'écrire 

(I) A*  =  A  (sin  2^ -H  2.5  siiï  2^'), 


(*)  Voir  VEssai  sur  les  variations  de  latitude,  1893. 
(**)  Bruxelles,  Hayez,  1898. 
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d  et  d'  désignant  les  déclinaisons  du  Soleil  et  de  la  Lune; 
au  moins  serait-il  très  difficile  et,  en  tout  cas,  imprati- 
cable de  trouver  une  expression  plus  correcte. 

Le  coefficient  k  dépend  essentiellement  du  rapport  de 
la  masse  d'eau  déplacée  par  la  marée  à  celle  de  Técorce 
solide. 

Supposons  la  Terre  recouverte  tout  entière  par  la  mer. 
Les  marées  luni-solaires  formeraient  alors  un  anneau 
parallèle  à  Téquateur  et  qui  n'altérerait  en  rien  la  posi- 
tion de  Taxe  d'inertie.  On  peut  admettre  qu'il  en  est 
il  peu  près  ainsi  quant  à  l'hémisphère  austral,  presque 
entièrement  occupé  par  le  Pacifique.  Mais  sur  l'hé- 
misphère boréal,  il  existe  une  notable  étendue  conti- 
nentale sur  laquelle  cet  anneau  Tait  défaut.  La  position 
du  centre  de  gravité  du  renflement  produit  par  les 
marées  dépendra  des  déclinaisons  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  la  longitude  de  ce  centre  variera  en  raison 
des  diflérences  qui  existeront  entre  ces  déclinaisons. 
Mais  quelles  dillicultés  dans  sa  détermination!  Je  doute 
que  personne  se  résolve  à  les  surmonter.  Dans  ces 
conditions,  il  faut  bien  admettre  que  les  centres  de  gra- 
vité des  renflements  solaire  et  lunaire  tombent  sur  le 
même  méridien;  telle  est  la  raison  de  la  formule  I,  dans 
laquelle  nous  avons  admis  que  l'action  de  la  Lune  est 
deux  fois  et  demie  plus  forte  que  celle  du  Soleil.  Quant 
à  la  valeur  moyenne  de  la  longitude  de  ce  méridien,  elle 
devra  être  déterminée  empiriquement,  de  même  que  A% 
et  ne  s'écartera  pas  notablement  de  330*^  W.  de  Green- 
wich. 

Pour  le  Soleil,  on  a 

sîn  â^^s'  sin  G, 
s'  désignant  le  sinus  de  l'obliquité. 
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On  en  déduit,  par 

sin  W=  2  sîn  *(1  —  sin* ^jî  : 

5    .A  .  I 


sin 


S^==(2— ^«'*— — «'*jsinO-4--Wl  ^i-j8in30. 


»  1.897  sin  O  -^  0.016  sin  5  0. 

Or  on  a  (*) 

de 

—  «  — /IC0S(J-4-ç.)Af, 

diff 

sin  *-j-  =  w  sin  (J  -+-  f ) Ay , 

J  désignant  la  longitude  du  méridien  sur  lequel  s'effec- 
tue, en  vertu  des  marées,  le  déplacement  de  Taxe 
d'inertie  de  l'écorce  terrestre,  longitude  que  nous  esti- 
mons égale  à  i^""  E.  de  Greenwich  environ. 

Quant  à  l'action  du  Soleil,  nous  aurons  donc,  en 
négligeant  le  terme  qui  dépend  de  la  triple  longitude,  et 
qui  est  cent  fois  moindre  que  le  premier  : 

d9 

^^—jn  CCS  (J  -«-  f)  sin  0, 

d^ 
sin  d—-  «jn  sin  (J  -♦-  y)  ces  0, 
di 

j  représentant  1 .897  k  ;  ou  bien 

d^ 

-  =  — iJM|sin(J-*-  0  -♦-?)  — sin (J—0-#-  ?)(, 

di, 
sin  ^^  =  —  l;n  jcos  (J  -♦-  ©  -4-  y) — cos{J—  0  -+-  î>)j. 


\*)  Annuaire  de  l'Observatoire  royal,  4894,  p.  341. 
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A  la  rigueur,  on  devrait  remplacer  la  longitude  vraie 
en  fonction  de  la  longitude  moyenne,  ce  qui  introduirait 
des  termes  très  faibles  en  30,  que  nous  négligerons; 
nous  aurons  ainsi,  en  désignant  par  m^  le  rapport  du 
moyen  mouvement  du  Soleil  au  mouvement  diurne  : 

Afl«4— ^^COS(J -H  0-*.y)— i— ^COS(J— 0 -i-f). 

i-^-iUi                              1 — m» 
sin«A+=« — i-— ^ — sin(J-4-0^-f)-^4- sin(J— 0-#-6). 

t-4-flf,  1  — «I, 

Puisque  m^  «»  Vsee  environ,  nous  te  négligerons  vis-à- 
vis  de  1,  et  obtiendrons  ainsi  : 

A0  =»  — j  sin  (J  H-  f)  sin  0, 
sin  OAt  =  — j  ces  (J  -♦-  y)  sin  0. 

D'où  Ton  déduira 

M  =  — j  CCS  (J|  •♦-  If)  sin  0, 
A«  «=»  j  sin  (Jj  -♦- 1^)  sin  0, 

7)  désignant  l'angle  horaire,  et  J^,  J  -f-  L,  L  étant  la  lon- 
gitude du  premier  méridien. 

Ces  expressions  changeront  de  signe  à  douze  heures  de 
différence  en  temps  ou  en  longitude,  et  constitueront  de 
nouveaux  termes  solaires  à  ajouter  à  ceux  que  Ghandler 
a  découverts  empiriquement. 

En  développant  sinSJ'  en  fonction  de  la  longitude 
moyenne  de  la  Lune,  on  obtiendrait  de  même  l'expres- 
sion des  variations  en  ascension  droite  et  en  déclinaison 
produites  par  l'action  de  cet  astre. 

Nous  ne  nous  en  occuperons  pas  ici,  le  but  de  celte 
note  étant  d'établir,  d'abord  la  raison  théorique  de  la 
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période  des  variations  de  latitude  découverte  par 
M.  Vande  Sande-Backhuysen,  ensuite  la  forme  des 
termes  solaires  produits  par  Faction  des  marées  sur 
récorce  terrestre. 

Les  termes  lunaires  sont,  à  la  vérité,  2  ^/^  fois  plus 
considérables,  mais  leur  importance  est  beaucoup  moin- 
dre à  raison  de  la  brièveté  de  leur  période. 

2.  L'action  des  marées  sur  Técorce  terrestre,  que  nous 
venons  d'analyser,  n'est  pas  la  seule  qu'elles  exercent. 

Une  masse  d'eau  considérable,  dont  la  position  n'est 
pas  fixe  à  la  surface  de  l'écorce,  occasionne,  par  ses  mou- 
vements, des  déplacements  parallèles  du  centre  de  gra- 
vité de  celle-ci. 

Désignons  par  M  la  masse  totale  de  l'écorce  diminuée 
de  celle  du  renflement  produit  par  la  marée;  par  M' celle 
de  ce  renflement  ;  par  X  Y  ;  X'  Y'  ;  X"  Y"  les  coordonnées 
respectives  de  M,  M',  M  +  M' rapportées  à  deux  axes  pas- 
sant par  le  centre  du  noyau  et  situés  dans  le  méridien  du 
centre  de  gravité  de  M.  On  aura 

(M-*.  M')X'  =  MX^  M'A', 

(M-*.M')Y"  =  MY^  .M'Y'; 

et,  comme  X'  et  Y'  dépendent  des  déclinaisons  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  X"  et  Y",  c'est-à-dire  la  position  du  centre 
de  gravité  de  l'écorce,  en  dépendront  aussi. 

Mais  la  gravité  en  un  lieu  donné  est  la  résultante  des 
attractions  exercées  par  le  noyau  et  par  l'écorce  en  ce 
lieu;  son  intensité  et  sa  direction  seront  donc  des  fonc- 
tions des  déclinaisons  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

Les  variations  de  l'intensité  seront-elles  sensibles? 
Cela  dépendra  de   la  valeur   des  rapports  jj- et —^j^-» 
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Mo  désignant  la  masse  du  noyau.  En  tout  cas,  elles  seront 
fort  délicates  à  déterminer. 

Quant  aux  variations  de  la  direction,  elles  se  traduiront 
par  des  déviations  périodiques  de  la  verticale,  et  puisque 
le  centre  de  gravité  du  noyau  tourne  en  un  jour  autour 
de  celui  de  Fécorce,  supposé  immobile,  le  caractère  de 
ce»  déviations  sera  diurne,  et  il  en  résultera  des  varia- 
tions diurnes  apparentes  de  la  latitude,  qui  se  produi- 
ront en  sens  inverse  en  deux  lieux  distants  de  180°  en 
longitude,  et,  dans  le  même  lieu,  à  douze  heures  d'inter- 
valle. 

J*ai  signalé  depuis  longtemps  cette  cause  de  variations 
apparentes  de  la  latitude  (*). 

Elle  contribue,  avec  la  première,  à  occasionner,  dans 
les  variations  de  latitude,  la  périodicité  découverte  par 
M.  Vande  Sande-Backhuysen. 

3.  Des  effets  que  les  marées  et  les  circonstances 
météorologiques  (accumulation  des  neiges,  grandes  per* 
tnrbations  barométriques)  peuvent  exercer  sur  les  coor- 
données apparentes  des  astres,  nous  nous  sommes  borné 
à  analyser  celui  du  déplacement  du  pôle  d*inertie  qui 
résulte  de  ces  deux  causes. 

Il  est  indubitable  qu'elles  produisent  d'autres  effets 
encore  :  la  modification  de  forme  qu'elles  occasionnent 
dans  le  sphéroïde  qui  constitue  Técorce  terrestre  alté^ 
rera  certainement  les  valeurs  de  ses  moments  d'inertie 
A^  B',  C  et,  par  suite,  les  coefficients  des  termes  de  la 
précession  et  de  la  nutation  qui  dépendent  de  ced 
moments.  Ces  coefficients  renfermeront  donc  une  partie 

(*)  Quelques  grandes  phases  dans  Vkistoire  de  V Astronomie,  1890. 
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périodique,  fonction  des  déclinaisons  du  Soleil  et  de  ia 
Lune. 

Mais  nous  avons  démontré  dans  notre  Théorie  du  mou- 
vement de  rotation  de  Vécorce  terrestre^  que  les  termes 
principaux  (la  précession  et  le  terme  nodai)  dépendent 
exclusivement  des  moyennes  entre  les  moments  d'inertie 
A',  B',  C  de  récorce  et  ceux  du  noyau  A,  B,  C. 

Comme  ces  derniers  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  les  premiers  à  raison  de  la  faible  épaisseur  de 
récorce,  il  en  résulte  que  la  partie  périodique  de  A',  B',C', 
déjà  très  Taible  vis-à-vis  de  leur  partie  constante,  sera 
sans  influence  appréciable  dans  les  moyennes —^ ,  etc. 

Le  terme  principal  de  la  nutation  ne  sera  donc  altéré 
que  d*une  manière  absolument  insigniflante  ;  quant  à 
la  précession,  elle  ne  sera  nullement  altérée,  puisqu'elle 
ne  dépend  que  de  la  partie  constante. 

A  la  vérité,  les  termes  solaires,  qui  ne  sont  déjà  pas 
tout  à  fait  les  mêmes  que  pour  une  Terre  solide,  comme 
nous  l'avons  établi  dans  notre  Théorie  du  mouvement  de 
rotation  de  l'écorce  terrestre,  ainsi  que  les  termes  lunaires, 
seront  quelque  peu  altérés  par  suite  de  l'existence  des 
termes  solaires  et  lunaires  de  A',  B',  G';  mais  la  théorie 
serait  impuissante  à  déterminer  ta  valeur  de  ces  altéra- 
tions, et  il  s'écoulera  bien  des  années  encore  avant  que 
la  pratique  puisse  en  soupçonner  l'existence. 

Il  en  sera  de  même  quant  à  la  période  chandiérienne 
qui,  pour  nous,  dépend  exclusivement  des  moments 
d'inertie  A',  B',  C  de  l'écorce,  et  renfermera,  par  consé- 
quent, une  partie  périodique  très  faible,  fonction  des 
déclinaisons  du  Soleil  et  de  la  Lune. 
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Les  Néoméniens  de  l'Expédition  antarctique  belge  et  la 
distribution  géographique  des  Aplacophora;  par  Paul 
Pelseneer,  correspondant  de  l'Académie. 

I.  —  Néoméniens  antarctiques. 

Parmi  les  Mollusques  rapportés  par  TExpédilion 
antarctique  belge  (A.  de  Gerlacbe,  1897-1899),  les  plus 
intéressants  sont  peut-être  deux  formes  de  Néoméniens 
capturés  pendant  la  dérive  de  la  Belgica. 

Ces  organismes  constituent  non  seulement  des  espèces 
nouvelles,  mais  aussi  les  premiers  exemples  de  Néomé- 
niens bien  définis,  observés  au  sud  du  tropique  du 
Capricorne.  L'un  d'eux  est  un  Proneomenia,  l'autre  un 
Paramenia. 

1.  Proneomenia  Gerlachei  (1)  n.  sp.  —  Cette  première 
forme  appartient  au  genre  Proneomenia  Hubrecht, 
notamment  par  l'absence  de  branchies,  la  présence  d'une 
radule  bien  développée  et  de  spicules  feutrés.  Elle  se 
distingue  des  autres  espèces  connues  par  les  caractères 
suivants  : 

!<"  Radule  polystique,  renfermant  un  peu  plus  de 
40  dents  par  rangée  transversale  (3)  ; 

2^  Outre  deux  longues  glandes  salivaires  paires,  une 
glande  buccale  dorsale  médiane  ; 

Z^  Une  seule  paire  de  vésicules  séminales. 


(1)  Ainsi  nommé  en  Thonneur  du  commandant  Adrien  de  Gerlache, 
organisateur  et  chef  de  rExpédition  antarctique  belge. 
(S)  Cette  radule  présente  manifestement  une  membrane  basale. 
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Longueur  totale  :  4,5  centimètres  ;  largeur  :  0,25  cen- 
timètre; indice  :  *®/i. 

Couleur  :  brunâtre. 

Localité  :  environ  70»5'  S.,  81-50'  W.  (18  octobre 
1898),  vers  550  mètres  de  profondeur. 

2.  Paramenia  cryaphila  n.  sp.  —  Cette  espèce  appar- 
tient au  genre  Paramenia  Pruvot,  notamment  par  Texis- 
tence  de  branchies,  d*une  glande  salivaire  dorsale  et  par 
la  situation  terminale,  verticale,  de  l'ouverture  cloacale« 
Elle  se  distingue  des  autres  formes  connues  par  les 
caractères  suivants  : 

r  Aucune  trace  de  carène  dorsale,  même  en  arrière; 

^  Radule  bien  développée  ; 

S''  Lames  branchiales  au  nombre  de  quatre. 

Longueur  totale  :  5  millimètres;  largeur  :  0,5  milli- 
mètres; indice  *^/i  (au  lieu  de  ^/^  chez  les  autres  espèces 
connues). 

Couleur  :  blanchâtre. 

Localité  :  comme  le  précédent,  70-5'  S.;  81«50'  W., 
vers  550  mètres  de  profondeur. 

IL  —  Distribution  géographique  des  Aplacophora. 

Jusqu*à  ces  dernières  années,  les  Aplacophora  étaient 
regardés  comme  des  organismes  très  localisés  et  rares, 
que  Ton  avait  principalement  rencontrés  au  nord  de 
l'Europe  et  dans  l'ouest  de  la  Méditerranée  (à  Banyuls 
notamment). 

Or,  divers  zoologistes  explorateurs,  par  des  récoltes 
récentes,  encore  en  grande  partie  inédites,  auront  beau- 
coup contribué  à  faire  voir  que  l'aire  de  dispersion  de  ces 
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animaux  est  fort  étendue,  au  point  que  ceux-ci  paraissent 
actuellement  être  cosmopolites. 

La  carte  de  cette  distribution  géographique  (voir  la 
planche  ci-jointe)  a  pu  être  dressée  dès  maintenant, 
grâce  à  Tobligeance  extrême  de  divers  collègues  qui  m*ont 
fourni  sur  ce  point  spécial  des  renseignements  inédits  : 
ce  sont  MM.  Chun,  Haswell,  Kofoid,  A.  Kowalevsky, 
Nansen  (1),  Thiele  et  surtout  Max  Weber,  dont  l'expédi- 
tion du  Siboga  dans  les  mers  des  Indes  néerlandaises  — 
si  productive  à  tant  d'égards  —  a  ramené  58  exemplaires 
de  Néoméniens,  appartenant  à  une  demi -douzaine 
d'espèces  et  provenant  de  35  stations  différentes,  entre 
18  et  3088  mètres  de  profondeur  (2). 

On  verra,  sur  la  carte  ci-après,  les  localités  classiques 
du  nord  de  l'Europe  et  de  la  Méditerranée  occidentale, 
plus  les  diverses  autres  reconnues  jusqu'aujourd'hui, 
c'esl-k-dire  : 

1®  Pour  les  Néoméniens  : 

Spitzberg  (Proneomenia  Langi  Simroth;  Pr.  Thulensis 
Thiele)  ;  mer  de  Barents  (Proneomenia  Sluiteri  Hubrecht)  ; 
côtes  de  Norvège  (plusieurs  Neomenia^  Proneomenia  et 
c(  Solenopus  »;  N.  et  W.  d'Ecosse  et  d'Irlande  (3)  (plusieurs 
Neomenia)  ;  Manche  :  Plymouth  (RhopaUnnenia  agloophe-- 


(1)  Absence  de  Néoméniens  dans  les  récoltes  du  Fram  (communi- 
cation épistolaire). 

(3j  Ce  dernier  niveau  est  de  beaucoup  inférieur  à  tous  ceux  où 
Ton  a  rencontré  jusqu'à  présent  des  Neomeniidae  :  la  plus  grande 
profondeur  connue  précédemment  étant  548  mètres  (Neo)nenia  Daly- 
etUu  concordant  avec  celle  des  Néoméniens  antarctiques. 

(3)  Hâddon,  Prcc.  Roy.  Soc.  Dublin  {Sew  ser.),  vol.  VII,  pp.  258 
etS60. 
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niœ  et  Myzomenia  banyulensis)  (1),  Boulogne  (2),  Roscoff 
(Myzomenia  banyulensis  Pruvot)  ;  Méditerranée  :  Banynls 
(diverses  espèces  de  Pruvot),  Marseille  (diverses  espèces 
de  MarioD  et  Kowalevsky),  Gènes  e(  Messine  {yeamenia 
affinis  Koren  et  Danielssen),  JNaples  (diverses  formes 
de  Hubrecbt  et  Thiele),  La  Galle  (Algérie)  (Rhopalomenia 
qprgonophila  Pruvot  et  Sirophomenia  Lacazei  Pruvot); 
Antilles  (Neomenia  microsolen  Wiren  et  Rhopalomenia 
acuminala  Wiren);  N.-E.  Pacllique  (Néoméniens  inédits 
AeVAlbatross);  détroit  de  Torres  et  côte  E.  de  l'Aus- 
tralie (respectivement  Notomenia  clavigera  Thiele  et  Pro- 
neomenia  auslralis  Thielé)  ;  Sydney  (3);  Zanzibar  (/Yo- 
neomenia  inédit  de  la  Valdivia)\  Indes  néerlandaises 
(Proneomenia  amboinensis  Thiele  et  Néoméniens  divers 
du  Siboga);  Antarctique  (les  deux  espèces  de  la  Belgica). 

2°  Pour  les  Ghaetodermiens  : 

Gôte  W.  du  Groenland;  côte  W.  du  Spitzberg;  côte 
E.  de  la  Nouvelle-Zemble  {Chaeloderma  produclum 
Wiren),  mer  Blanche;  mer  du  Nord  et  Kattegat;  Atlan- 
tique N.-W.  (sud  du  Nouveau-Bruuswick);  Antilles 
(Saint-Thomas  :  Chaeloderma  nitidulum  Loven)  ;  Philip- 
pines (C/iaetoderma  militare  Selenka);  mer  de  Marmara 
(forme  inédite  de  A.  Kowalevsky). 

Les  Aplacophora  ne  manquent  donc,  jusqu'ici^  que 
dans  le  Sud-Atlantique  et  le  Sud-Est-Pacifique. 


(1)  Garstang,  Britisk  Aplacop/iora,  Proc.  Nalacol.  Soc.  London, 
vol  II,  p.  m 

(!2)  Formes  encore  indéterminées  (Hallez,  Le  laboratoire  du  Portel, 
in  Boulogne  et  la  région  boulonnaisb,  t.  II,  pp  548  et  549.  Bou- 
logne, i899) 

(3;  Uaswbll,  Journ.  Sydney  Univ.  Medic.  Soc.,  vol.  I,  p.  xxxi 
(un  seul  spécimen,  indéterminé,  mal  conservé,  pris  à  40  mètres  de 
profondeur). 
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ni.    —    BlPOLARlTÉ. 

La  connaissance  de  la  distribution  géographique  des 
Aplacophora  soulève  la  question  —  très  actuelle  —  de 
la  bipolarité  ou  des  formes  exclusivement  bipolaires. 

On  ne  peut  pas  encore,  évidemment,  parler  de  Cbaeto* 
dermiens  bipolaires,  puisque  aucune  espèce  de  cette 
famille  n'a  été  rencontrée  jusqu'ici  dans  Thémisphère 
sud. 

Mais  l'Expédition  antarctique  de  de  Gerlache  ayant 
découvert  deux  Néoméniens  en  dedans  du  cercle  polaire 
austral,  la  question  se  présente  d'elle-même  pour  ces 
derniers. 

Or,  les  deux  espèces  antarctiques  de  la  Belgica  sont 
nouvelles,  donc  différentes  de  toutes  celles  connues  des 
régions  arctiques  :  il  n'y  a  conséquemment  pas  A'espéce 
bipolaire  parmi  les  Neomeniidae. 

Mais  il  ne  se  trouve  pas  davantage,  dans  ce  groupe,  de 
forme  générique  bipolaire;  en  effet  : 

i""  Proneomenia,  présent  dans  les  régions  arclique  et 
antarctique,  ne  leur  est  pas  spécial  ;  il  est  répandu  aussi 
dans  la  Méditerranée  et  dans  les  mers  tropicales  :  océan 
Indien  {Proneomenia  inédit  de  la  Valdivia  :  Zanzibar)  (1), 
Indes  néerlandaises  (S),  Australie  orientale  (Pr.  australis 
Thiele)  :  le  genre  est  donc  cosmopolite. 


(i  )  Thiele  (Communication  verbale). 

l2)  Max  Wbbeh,  Maatschaffpij  ter  bevordering  van  hei  natuurk. 
onderz.  d.  NederL  Kolonign,  Bull.  34,  p.  12;  et  Pr.  amboinensis 
thiele. 
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3*  Paramenia  a  été  observé  dans  la  région  antarctique 
{Belgica)y  mais  non  dans  Tarctique;  il  est,  jusqu'ici, 
connu  seulement  des  eaux  chaudes  de  la  Méditerranée. 

Conséquemment,  il  ne  peut  être,  non  plus,  considéré 
comme  bipolaire.  Car  on  ne  peut  en  effet  admettre 
qu'une  forme  soit  bipolaire,  pour  le  simple  motif  qu'elle 
est  présente  en  deux  points  dont  l'un  serait  situé  au 
nord  du  tropique  du  Cancer,  l'autre  au  sud  du  tropique 
du  Capricorne. 

Les  organismes  littoraux  bipolaires  seraient  ceux  qui 
ne  se  rencontreraient  que  dans  les  deux  régions  biogéo- 
graphiques polaires  proprement  dites,  telles  à  peu  près 
qu'elles  ont  été  définies  par  Ortmann(l);  ces  régions 
sont  très  naturellement  limitées,  sur  les  côtes  de  chaque 
continent,  par  les  aires  de  rencontre  des  courants  chauds 
et  froids  ou  aires  de  grandes  variations  de  température, 
que  Murray,  l'un  des  défenseurs  de  la  bipolarité,  a  lui- 
même  contribué  à  faire  connaître  (S)  :  aires  qui  se  trouvent 
d'une  façon  générale,  dans  chaque  hémisphère  (voir  sur 
la  carte  ci-jointe  le  centre  de  ces  zones),  vers  le  40*  degré 
de  latitude,  soit  donc  au  côté  polaire  des  tropiques,  et 
la  Méditerranée,  notamment,  est  au  côté  équatorial  de 
cette  limite. 


(1)  Ortmann,  Grundzûge  der  marinen  Tiergeographie,  pp.  46-53. 

(2)  Murray,  Or  the  anrrnal  range  of  température  in  the  surface 
waters  of  the  Océan  and  ils  relation  to  other  oceanographical  phe- 
nomena,  Geogr.  Jocrn.,  4898 
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Si  ces  résultats  que  donne  Texamen  des  Aplacophora 
sont  rapprochés  maintenant  des  conclusions  biogéogra- 
phiques obtenues  dans  d'autres  groupes  d'animaux  marins 
antarctiques  —  ou  subantarctiques — récemment  étudiés, 
on  constate  que  pour  tous,  Spongiaires  (i),  Échinoder- 
mes  (2),  Crustacés  décapodes  (3),  il  y  a  accord  complet  : 
aucun  n'a  réoélé  de  forme  bipolaire. 


EXPLICATION  DE  LA  CARTE. 


Le  signe  +  indique  la  présence  de  Chœtoderma, 

Le  grisé  indique  la  présence  de  Néoméniens. 

Les  tropiques  et  cercles  polaires  sont  marqués  par  un  trait  inter- 
rompu. 

Un  large  trait  noir  marque  approximativement,  sur  les  côtes  de 
chaque  continent,  le  centre  de  Taire  qui  forme  la  limite  tropicale  de 
la  zone  polaire. 


(1)  ToPSENT,  Note  préliminaire  sur  les  Éponges  recueillies  par  V Ex- 
pédition antarctique  belge  (Abch.  d.  zool.  expër.,  sér.  3,  t.  IX, 
pp.  xui  et  XVI). 

(2)  KoBHLBR,  Expédition  antarctique  belge.  Zoologie:  Êchinideset 
Ophiurides,  pp.  36  à  38. 

<3)  CouTiÈRB,  Note  préliminaire  sur  les  Crustacés  décapodes  prove- 
nant de  l'Expédition  antarctique  belge  (Comptes  rendus  Acad.  se. 
Paris,  t.  CXXX,  pp  4641-1642) 
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F.  ORICOT  a  C'*,  PHOT 
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Méganique  rationnelle.  —  Sur  la  prétendue  vndéiermi" 
nation  des  réactions  dans  les  équations  d'équilibre  des 
corps  indéformables  (*);  par  Ch.  Lagrange,  membre  de 
TAcadémie. 

I.  —  Sur  la  prétendit ^  indétermination  des  réactions  suivant 
l'axe  de  rotation,  aux  deux  points  fixes  d'un  corps  solide 
indéformable. 

1.  0,  0'  étant  les  deux  points  fixes;  Taxe  00'  étant 
axe  des  z;  Z  la  résultante  des  forces  parallèles  à  cet  axe; 
W,  W  les  réactions  en  0  et  0',  on  a  la  relation  d'équi- 
libre 

(I) W4-W'«Z. 

Les  auteurs  (**)   sont  d*accord  pour  dire  qu'il  est 


(*)  Voir,  au  sujet  de  ce  travail,  les  Rapports  sur  un  Mémoire  de 
M.  E.  Ferron  [Bull  de  VAcad.  ray.  de  Belgique  (Classe  des  sciences), 
no»  9-10, 1901]. 

Le  rapport  de  Thonorable  troisième  commissaire,  M.  De  Tilly, 
renferme,  au  sujet  de  la  Note  actuelle,  une  critique  faite  en  termes 
trop  vagues  et  généraux  pour  qu'il  soit  possible  d'y  répondre,  et  qu*il 
serait  donc  vivement  à  désirer  dé  voir  préciser  dans  Tintérét  même 
de  la  question  classique  qui  est  soulevée  ici. 

(♦*)  Voy  par  exemple  Poinsot,  Éléments  de  statique,  §  123;  Gilbert, 
Mécanique  analytique,  §§  91,  199;  Sturu,  Cours  de  mécanique  de 
l'École  polytechnique,  §  553. 
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impossible  de  calculer  séparément  W  et  W,  et  qu'il  y  a 
donc,  en  principe,  indétermination  à  cet  égard.  Quant 
k  la  manière  d'envisager  cette  indétermination,  les  uns, 
comme  Poinsot,  cherchant  des  raisons  a  priori,  consi- 
dèrent que,  les  points  0  0'  étant  liés  d'une  manière 
rigide,  toute  réaction  en  0  peut  aussi  bien  ét^e  considérée 
en  0',  et  qu'ainsi  0  et  0'  se  partagent  leurs  réactions  d'une 
manière  indéterminée  non  accessible  au  calcul;  d'autres, 
comme  Gilbert,  n'admettent  la  possibilité  du  calcul  que 
dans  le  cas  de  corps  déformables,  tels  qu'on  les  envisage 
en  physique  moléculaire  ou  en  construction. 

Ces  explications  sont  très  peu  satisfaisantes.  Celle  de 
Poinsot  ne  dit  en  réalité  rien  de  plus  que  l'équation 
W  -1-  W  «=  Z  elle-même;  elle  dit  que  0  et  0'  se  parta- 
gent Z,  parce  que  le  corps  est  rigide.  Voilà  tout.  Quant  à 
la  distinction  admise  par  Gilbert,  elle  parait  bien  peu 
rationnelle;  car  le  cas  d'un  solide  indéformable  (à  coeffi- 
cient d'élasticité  infini)  n'est  qu'un  cas  particulier  limite, 
qui  appartient  tout  aussi  bien  aux  principes  de  la  physique 
moléculaire,  et  l'on  n'aperçoit  pas  du  tout  pourquoi,  si  les 
pressions  individuelles  W,  W  sont  calculables  dans  le 
cas  général,  elles  cessent  de  l'être  dans  celui-ci. 

2.  Pour  élucider  cette  difficulté,  il  faut  tout  d'abord 
examiner  si  l'on  a  bien  tenu  compte  de  toutes  les  données 
de  la  question.  Or  un  premier  point  frappe  immédiate- 
ment :  les  forces  W,  W  auxquelles  on  donne  ici  couram- 
Tnent  le  nom  de  réactions,  ne  figurent  en  réalité  nullement 
comme  telles  dans  le  raisonnement.  Elles  sont  simple- 
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ment  introduites  comme  des  forces  parallèles  à  Z  et  sou- 
mises à  la  condition  de  lui  faire  équilibre  (de  façon  que, 
même  pour  Z  =  0,  W  et  W  pourraient  encore  avoir  des 
valeurs  effectives  W  ==  —  W).  Il  y  a  donc  une  première 
condition  que  Ton  néglige  sans  s*en  apercevoir.  Une 
réaction  est  une  force  qui  n'existe  que  si  l'action  existe, 
et  qui  s'anéantit  avec  elle.  On  peut  appeler  cela  le  prin^ 
cipe  de  la  réaction. 

Une  seconde  condition  de  laquelle  on  ne  tire  pas  toutes 
les  conséquences,  est  Vindéformabilité  ou  rigidité  absolue 
du  corps.  On  en  fait  bien  usage  pour  transporter  d'un 
point  à  un  autre  de  sa  direction  une  force,  par  exemple  Z 
{principe  du  transport) y  sans  rien  changer  à  l'équilibre; 
et  aussi  pour  constater  que  cet  équilibre  est  indépendant 
de  la  distribution  des  points  du  corps  rigide  qui  ne  sont 
pas  points  d'application  d'une  force  (principe  de  l'indépen- 
dance de  la  forme  du  corps)  [de  telle  manière  que  l'on  peut 
(comme  dans  le  transport)  ajouter  ou  retrancher  du  sys- 
tème de  tels  points  sans  rien  changer  à  l'équilibre]; 
mais  une  autre  idée  en  découle,  qu'on  peut  appeler  prin- 
cipe de  l'indépendance  des  réactions,  et  qui  n'est  pas  moins 
nécessaire.  Elle  consiste  en  ce  qu'en  vertu  de  l'indéfor- 
mabilité,  l'état  du  corps  est  identique  en  un  point,  qu'il 
existe  ou  qu'il  n'existe  pas  en  ce  point  une  force  et  sa 
réaction;  d'où  il  suit  que  la  réaction  provoquée  en  un 
point  par  une  force  est  indépendante  de  l'existence  en  ce 
même  point  d'une  autre  force  et  de  sa  réaction. 

3.  Les  conditions  précédentes  se  résumeront  d'après 
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cela,  sans  nouveau  commentaire  utile,  sous  les  points 
suivants  : 

1"*  Principe  de  la  réaction. 

2^  Indéformabilité  du  corps  :  a.  principe  du  transport; 
et  principe  de  Tindépendance  de  la  forme;  b.  indépen- 
dance des  réactions. 

Cela  posé,  en  vertu  du  principe  l"",  Z  agissant  suivant      « 
une  ligne  donnée,  W,  W  sont  des  fonctions  de  Z  qui 
s*annulenl  avec  Z.   On   pourra  donc,   en  considérant 
d*abord  ici  la  réaction  W  en  0,  écrire 

(2) Wc=F(Z)«Zf(Z). 

Soient  u,  v  deux  forces  suivant  la  ligne  Z.  En  vertu  de 
l'indépendance  des  réactions  |2^,  6],  on  aura  pour  la   . 
réaction  en  0  : 

(3)    .     .    .     (w  -♦-  r)f  (u  -^  v)  =  tiç)(ti)  •♦-  Vf{v), 

D'où,  puisque  u  eiv  sont  quelconques, 

f{u  -^  v)  -*-  (u  -¥-  V)f'(?i  -f-  V)  =  Ç)(U)  -♦-  Uf'(tl) 

y(ti  -f-  r)  -H  (w  -♦-  v)7'(tt  -h  v)  =  f»(t;)  -4-  Vf{v). 

D'où 

f(u)  -f-  «f'(u)  —  f(v)  -^  Vf'{v); 

d'où  encore 

V(«)-*-ttf»  =  0; 

équation  d'où  l'on  tire,  C  et  C  étant  deux  constantes, 

W y(i/)  =  (:^- 

fi 

et 

M^(u)  -o  Gtt  -H  C/. 
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La  réaction  u^(u)  devant  s*annuler  avec  u,  on  aura 
C  =  0,  et  en  posant  C  =  K  constante,  M<p(u)  =  Ku,  ou 
généralement 

(5) W  =  KZr). 

On  trouverait  semblablement 

(6) W'  =  K'Z; 

ce  qui  donne,  en  vertu  de  (1), 

(7) K  +  K'=l. 

D^ailleurs,  par  le  principe  du  transport  [2^",  a],  on 
peut  considérer  Z  comme  appliquée  en  un^  point  quel- 
conque de  la  ligne  Z,  et  par  conséquent  K  et  K'  sont  des 
constantes  indépendantes  dn  2  de  ce  point  d*application; 
on  peut  donc  le  considérer  dans  le  plan  normal  à  00'  au 
milieu  de  la  distance  00'.  Si  Ton  change  Z  en  — Z, 
on  aura  W  =  —  KZ  ;  mais  alors,  par  raison  d'identité  par 
rapport  à  la  direction  de  Z  [2®,  a,  principe  de  l'indépen- 
dance de  la  forme  ;  puisque  le  seul  élément  de  dissymétrie 
qui  pourrait  exister  est  la  distribution  des  points  où  ne 
sont  pas  appliquées  des  forces,  et  que,  par  ce  principe, 
les  conditions  de  l'équilibre  sont  indépendantes  de  cette 


(*)  On  pourrait  aussi  évidemment,  au  lieu  d'écrire  d*abord  F(Z) 
=  Z<p(Z),  opérer  directement  sur  la  forme  F(Z). 
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dislribution  (*)],  W  devient  égal,  en  valeur  absolue,  à  la 
valeur  antérieure  de  W;  c*est-à-dire  que  l'on  a 

—  (— KZ)=.K'Z, 
(8) K-K'; 

ce  qui  donne,  par  (7)  et  (8), 

(9) W«W'  =  iZ. 

4.  Telle  est  la  solution  bien  simple  du  problème.  Les 
réactions  ne  sont  nullement,  comme  on  le  croyait,  indé- 
terminées. Elles  sont  entièrement  déterminées,  égales 
entre  elles,  et  chacune  à  la  moitié  de  la  force  Z  parallèle 
à  la  ligne  qui  joint  les  deux  points;  résultat  que  pouvait 
faire  prévoir  le  sens  commun  (**). 

La  solution  précédente  rend  d'ailleurs  compte  d'elle- 
même  de  ce  qu'il  pouvait  y  avoir  de  vrai  dans  les  consi- 


{*)  Bien  loin  que  cette  indépendance  constitue  une  hypothèse. 
comme  elle  est  une  conséquence  des  données  de  la  question  en  méca- 
nique rationnelle,  ce  serait  tout  au  contraire  introduire  une  hypo- 
thèse sans  justification  possible  que  de  supposer  le  contraire. 

{**)  Il  s'agit  au  fond  d*un  cas  du  même  genre  que  celui  d'une  tige  T 
reliée  en  deux  de  ses  points  A,  B  à  deux  ressorts  en  spirale,  identiques 
entre  eux,  concentriques  à  la  tige  et  ayant  des  points  fixes  A',  B'  indé- 
pendants de  T.  Tout  effort  Z  exercé  sur  T  tendrait  également  les 
ressorts,  et  leurs  tensions  (leurs  réactions)  seraient  chacune  égale 
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dérations  présentées  par  divers  géomètres  au  sujet  de  ce 
qui  semblait  une  énigme.  Elle  abonde  dans  le  sens  de 
Gilbert,  mais  en  montrant  que  le  cas  limite  du  corps 
indéformable,  pris  en  lui-même,  constitue  lui-même  par 
ses  données  limites  un  problème  déflni  de  physique  molé- 
culaire; et  elle  n'est  pas  en  contradiction  avec  l'explica- 
tion un  peu  vague  dePoinsot  sur  le  partage  réciproque  des 
pressions  aux  deux  points;  elle  montre  simplement  que, 
n'y  ayant  aucune  raison  pour  favoriser  l'un  de  ces  poinls 
plutôt  que  l'autre,  le  calcul,  d'accord  avec  la  raison,  doit 
nécessairement  décider  que  le  partage  est  égal. 

Au  fond,  le  véritable  intérêt  de  tout  ceci  repose  sur  la 
remarque  relative  à  la  déOnition  de  la  réaction,  remarque 
qui  pourrait  trouver  son  utilité  dans  d'autres  questions 
de  mécanique  théorique.  II  serait  d'ailleurs  oiseux  de 
s'étendre  plus  sur  une  chose  qui  doit  maintenant  paraître 
assez  simple,  mais  dont  on  appréciera  cependant  la  portée 
par  celle  même  du  fait  que,  depuis  plus  d'un  siècle,  et 
aujourd'hui  même,  l'inexactitude  qu'elle  met  en  évidence 
est  enseignée  comme  une  vérité  dans  les  livres  et  l'ensei- 
gnement les  plus  autorisés. 


II.  —  Solution  générale  du  problème  des  réactions  préten- 
dument indéterminées  des  corps  indéformables.  Principe 
du  moindre  travail  des  pressions, 

5.  Comme  on  a  pu  le  remarquer,  la  solution  du  pro- 
blème précédent  n'a  été  possible  que  grâce  à  une  condi- 
tion de  symétrie  propre  à  l'existence  de  deux  points  fixes 
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seulement,  détermiDant  un  axe.  En  dehors  de  ce  cas 
particulier,  les  idées  de  principe  qui  ont  été  formulées 
seraient  insuffisantes.  Cette  insuffisance  provient  de  c^e 
que  Ton  n'a  pas  envisagé  dans  toute  son  étendue  la  no- 
tion de  la  liaison  des  points  dans  un  système  indéforma- 
ble. Il  reste,  en  effet,  à  chercher  ce  que  donnent,  dans  le 
cas  limite  de  Tindéformabilité,  les  équations  générales  des 
systèmes  à  liaisons  indépendantes  du  temps,  il  en  résul- 
tera, comme  nous  allons  le  voir,  une  condition  nouvelle, 
à  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  principe  du  moindre 
travail  des  pressions  et  qui,  jointe  aux  idées  de  principe 
déjà  mises  en  œuvre  plus  haut,  constitue  une  méthode 
générale  de  détermination  des  réactions  dans  tous  les 
problèmes  où  elles  paraissaient  jusqu'ici  indéterminées. 

6.  L'idée  de  réaction  implique  nécessairement  celle 
d'une  déformation  de  laquelle  naît  une  résistance.  L'indé- 
formabilité  constitue  un  cas  limite,  mais  dont  on  ne  peut 
conc4îvoir  en  elles-mêmes  les  réactions  que  par  la  consi- 
dération de  déformations  inGniment  petites. 

Soit  P  une  pression  en  un  point  A;  «  la  déformation 
infiniment  petite  produite  dans  l'appui.  On  aura  P  ==>?(«). 
D'ailleurs  f(o)=0  puisque,  en  vertu  du  principe  de  la 
réaction,  P  est  nulle  quand  l'action,  et  par  suite  e,  est 
nulle. 

Donc 

00) P«y'{0)e  =  fcc, 

A'  étant  un  coefficient  constant. 
On  a  d'ailleurs  entre  tous  les  points  du  système  appui, 
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système  à  liaison,  avec  des  notations  connues  Téquation 

(ii)  2  |x<rx+Y(ry+Z(r«-fm^Ar+iii--f  ai^+m-^         =0. 

Or,  dans  le  cas  de  rindéformabilité,  en  vertu  du  prin- 
cipe de  Vindépendance  des  réactions^  les  accélérations  sont 
égales  à  zéro,  puisque,  après  chaque  temps  infiniment 
petit  df,  le  système  se  retrouve  identique  à  lui-même.  Le 
travail  virtuel  total  est  donc  nul,  et  Ton  a 

(42).    .    .    .     2:(X*x -H  y^ï^ -H  ZcJz)  =  0. 

Les  liaisons  étant  indépendantes  du  temps,  on  peut 
remplacer  les  variations  par  des  différentielles;  et  en 
passant  aux  pressions  P,  qui  sont  ici  forces  motrices, 
on  aura 

(43) Pde-*- P'rf«j'-H  .-.«O; 

c'est-à-dire,  à  cause  de  (10),  où 

d€  =  -î-dP,         de'  =  4<'PV- 
k  k 

(14) PdP-H  P'rfP'^...=0, 

ou 

(44') SP*  »  minimum. 

La  somme  des  carrés  des  pressions  est  un  minimum,  ou 
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encore  :  le  corps  repose  sur  Tappui  de  manière  que  le 
travail  des  pressions  qu'il  provoque  est  un  minimum.  Tel 
est  le  principe  du  moindre  travail  des  pressions^  résultat 
immédiat  de  la  condition  d'indéformabilité. 

La  condition  (14)  (14)' jointe  aux  équations  d'équilibre 
du  corps,  dans  lesquelles  interviennent  les  pressions, 
détermine  entièrement  chacune  de  ces  pressions  {*).  U 
suffît,  sans  nuire  à  la  généralité,  de  présenter  ici  des 
exemples. 

7.  Application  au  cas  des  pressions  W,  W  aux  points 
fixes  de  l'aooe  de  rotation. 
On  a  (comme  plus  haut) 

(15) W  4.  W'  =  Z, 

et,  par  la  moindre  action, 

W*  -*-  VV*  —  minimum, 
WdW-4- W'(iW'=0; 

ou,  éliminant  W  par  (15), 

WdW  ^  (Z  —  W) (—  dW)  =  0, 


d'où 


(*)  Par  un  procédé  qui  rappelle  la  détermination  des  grandeurs 
conditionnelles  en  calcul  des  probabilités. 
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et  aussi 

ainsi  que  noUvS  Pavions  d'abord  établi  autrement. 

8.  Application  au  cas  d'un  corps  qui  repose  sur  un  plan 
par  quatre  points. 

Soient  :  Z  la  résultante  des  forces  qui  sollicitent  le 
corps  normalement  au  plan  ;  P|  P^  P3  P4  les  pressions 
aux  quatre  points  d'appui  Â^  A^  A5  A4  dont  les  coor- 
données par  rapport  à  deux  axes  rectangulaires  dans  le 
plan  sont 

ûi^if  ûA.  «sfrs,  «Aï 

M,  L,  les  moments  de  Z  par  rapport  à  ces  axes. 
On  aura  les  trois  équations  d'équilibre  : 

/(i6).    .    Z^-P, -♦-?,-♦- P3-+.P4  —  O, 

(  (18).     .    M  -♦-  PA  ^  P,6,  ^  P365  -H  PA  —  0, 

qui  laissent  P|  P^  P3  P4  indéterminées.  Le  principe  du 
minimum  de  travail  donne 

(19)    .    .    P,(yP,  ^-  P^P,  -4-  P,*P,  +  P4'^P4  «=  0. 

En  résolvant  (16)  (17)  (18)  par  rapport  à  P^  P3  P4, 
transportant  leurs  valeurs  dans  (19),  on  obtient  une  équa- 
tion de  la  forme 

F(P,P,P.P4)*Pt"=0, 
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qui  donne 

(20) F(P.P,P.P,)  =  0. 

Les  quatre  équations  (16),  (17),  (18),  (20)  font  connaître 
les  inconnues  Pi  P^  P3  P4. 

Procédé  de  calcul  par  les  indéterminées. 

Soient  qi  q^  q^  des  grandeurs  à  déterminer.  Multi- 
pliant (16),  (17),  (18)  respectivement  par  9t  9*2  93  et 
ajoutant,  on  a  : 


P4(?. 

♦-«,7, 

■*■  b,qi)  -*■ 

''.(7. 

+  0,7, 

-^M») 

•^  P.(9.  ■ 

+-  "sÇi 

*■  tïîi)  -*■ 

P.(9. 

■*-  M* 

■*■  M») 

= 

—  Zqf, — 

!>?.- 

■  M7i; 

d'où 

(21). 

•   (9.  -»-  Oig» 

+  M,)<fp. 

+  (?! 

■*-a,qt 

-«-  6.î.)«»P. 

■*■  (?!  ■*■  <H9f 

■*•  <^9.)<^p« 

-^(91 

■+■  a»7. 

-h6,7,)*P»  =  0 

Comparant  (21)  à  (19),  on  posera 
(22) 


9i  -^  "i9»  -^  i^iÇs  =«  Pi 
94  -*-  «t9î  -^  ^t9«  =  Pf 
9i  -*-  «s9«  ■<-  M»  *-  Ps 
9i  -^  «49i  -^  fri9ï  =  P*- 


Les  équations  (16),  (17),  (18),  (22)  constituent  sept 
équations  entre  les  sept  inconnues  Pi  P^  P3  P4,  91  92  95. 
On  en  tire  Pi  Pg  P3  P4.  L'équation  (19)  est  satisfaite  en 
vertu  de  (21)  (22). 
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Calcul.  En  porlanl  (22)  dans  (16),  (17),  (18),  un  a 
trois  équations  qui  déterminent  q^  q^  93,  savoir  : 

/  Z  +  49,  -4-7,[a]-4-9,[6]=0 

(25).     .     .     I  L  -♦-  flf,[o]  ^  q^[aa]  -4-  ^[^[fta]  «=0 

(  M  -^  7,[6]  -♦-  7i[a6]  -+-  93 [^6]  =  0. 

D^ailleurs  rien  n*en)péche  de  faire  passer  les  axes  par 
le  centre  de  gravité  des  points  d'appui  Â|  A^  A3  A4,  et 
même  de  les  faire  coïncider  avec  les  axes  principaux  du 
système  A]  A^  A3  A4.  On  aura  aloi*s 


[«]= 

=  0,         [6]  =  0.         [ab]  =  0. 

et  les  équations  (23)  s'écriront  : 

(  Z  -•-  4^4  =  0 

(24) L-t-g.[oo]  =  0 

/  M  ^  ,j,[bb]  =  0; 

d'où 

Z                      L                        M 

'■=   r  ''•=  [aa]   I'-'  m 

et  il  vient  ensuite 

Z        a|L       6|M 
'-       4       [aa]      [66] 

(2»)  ....   < 

Z       o,L       6,M 
'           4       [aa]      [66] 

Z       a,L       6,M 
'-       4       [««]      [66] 

Z       a,l       6.M 
4       [a«]       [66] 
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[oa],  [MJ sont  les  moiDeulsd'inerlie  principaux  du  système 
(les  points  d'appui. 

5t  Z  passe  par  le  centre  de  gravité  du  système  Af  A^  A5  A  | , 
on  a 


et 


L  =  0,        M  ^  0, 


P,  =  P.  — P3_P,  ..-?. 


La  pression  se  répartit  alors  également  sur  les  quatre 
points  d'appui. 

On  traiterait  semblablement  le  cas  d*un  nombre  qui- 
conque de  points  d*appui. 

9.  Nous  croyons  avoir  bien  établi,  par  tout  ce  qui 
précède,  que  les  conditions  idéales  de  Tindéformabilité 
considérée  en  mécanique  rationnelle,  ne  conduisent  nulle- 
ment, comme  on  renseigne  aujourd'hui,  à  une  indétermi- 
nation réelle  des  pressions  dans  les  problèmes  classiques 
que  nous  venons  d'envisager,  et  qu'il  y  a  donc  lieu  de 
modiiier  à  cet  égard  ce  que  Ton  a  dit  couramment  jusqu'ici 
dans  l'enseignement.  Le  paradoxe  de  l'indétermination 
des  pressions,  signalé  par  les  auteurs  comme  une  sorte 
d'énigme,  vient  simplement  de  ce  que  l'on  ne  tirait  pas 
des  données  du  problème  tout  ce  que  renferme  leur 
définition. 
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Étude  du  principe  de  la  limite.  —  Limites  et  infiniment 
petits.  Cas  en  défaut  du  principe  de  la  limite,  et  remarque 
sur  le  symbole  zéro;  par  Ch.  Lagrange,  membre  de 
l'Académie. 

1.  J*ai  eu  Toccasion,  dans  mon  travail  intiliilé  Étiuk 
sur  le  système  des  farces  (*),  de  présenter  au  sujet  de  la 
nécessité  de  l'idée  d'infinim£nt  petit  et  de  l'insufiBsance 
de  l'idée  de  limite,  des  exemples  dont  la  solidité  s'est 
confirmée  pour  moi  par  le  fait  que  personne  jusqu'ici, 
malgré  mon  insistance,  n'a  pu  en  apporter  la  réfutation. 

Des  cas  nombreux  du  même  ordre  se  sont  présentés 
ensuite  dans  l'étude  des  probabilités  (**)  et  ont  ramené 
particulièrement  mon  attention  sur  ce  sujet  capital.  Tous 
ces  cas  constituent  un  ordre  de  questions  que  Ton  peut 
classer  sous  la  dénomination  de  :  cas  en  défaut  du  prin- 
cipe de  la  limite,  principe  (***)  dont  ils  démontrent  ainsi 


(•)  Mém.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  pp.  607  et  suiv.,  1892. 
(")  J'en  signalais  dès  1893,  c'est-à-dire  immédiatement  après  la 
publication  de  mon  mémoire;  par  exemple  dans  la  formule 

x*(\ — x)'dx 
H,  s=  — j 

fxH\  —xydx 

de  la  probabilité  d'une  cause,  où,  si  l'on  passe  à  la  limite  au  numé- 
rateur aussi  bien  qu'au  dénominateur,  comme  l'enseigne  la  règle 
technique  de  la  limite,  on  obtient  un  résultai  absurde  ;  dans  des  pro- 
blèmes tels  que  celui-ci  :  probabilité  que  le  centre  d'un  disque  tombe 
au  centre  d'un  parquet  circulaire,  etc. 
(•••)  Voir  plus  loin,  pour  la  définition  de  ce  principe,  le  §  9. 
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en  fait,  ou  l*insuffi$ance,  ou  le  caractère  erroné;  ils  font 
Yoir  en  outre  que  Terreur  que  Ton  commet  en  appliquant, 
dans  ces  cas,  ce  principe,  a  pour  cause  une  autre  dévia- 
tion qui,  à  tous  égards  et  en  particulier  au  point  de  vue 
de  l'enseignement,  commande  l'attention  des  mathéma- 
ticiens. Elle  réside  dans  une  interprétation  fausse  du 
signe  ou  symbole  zéro^  signe  qui  exprime  simplement  la 
non-existence  d'une  grandeur,  mais  que,  par  une  sorte 
d'illusion  et  la  confusion  d'un  mot  et  d'une  idée,  on  s'est 
habitué  à  considérer  couramment,  sous  l'influence  du 
langage,  comme  un  état  de  la  grandeur. 

2.  Pour  fixer  les  idées  par  un  exemple,  sans  d'ailleurs 
nuire  à  la  généralité,  et  pour  montrer  en  même  temps 
l'impossibilité  d'éviter  dans  l'enseignement  la  considé- 
ration de  la  difficulté  dont  il  s'agit,  je  prendrai  le  cas 
classique  du  Problème  de  raiguille,  où  l'une  des  premières 
questions  qui  se  présentent  est  celle  de  la  probabilité  que 

Taxe  AB  de  celte  aiguille  fasse  un  angle  9  donné  avec 

une  direction  fixe  MM'  (*). 


(*)  Questions  analogues  :  Probabilité  que  le  centre  d'un  disque 
tombe  au  centre  d'un  parquet  (<)  ;  probabilité  qu'un  nombre  donné 
au  hasard  soit  le  nombre  désigné  N;  etc. 

(*;  Un  point  est  la  limite  d'une  surface  à<r,  mais  n'est  pas  une  surface. 
Un  point  désigné»  tel  que  le  centre  du  parquet  cireulaire,  constitue  un  cas  faro- 
rable  dans  la  collection  en  nombre  N  des  pointx  différent»  du  parquet»  colUction 
de  point»  différent  qui  constitue,  dans  l'instant  actuel,  une  réalité  objective.  Le 
nombre  de  ces  points  différents  est  actuellement  infini,  puisque  la  collection  de 
ces  points  existe  et  qu'ils  ne  sont  pas  en  nombre  fini. 
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La  probabilité  ayant  la  forme 


p 


où  N^,  N^  sont  les  nombres  de  cas  possibles  et  favorables, 
on  a  ici  tout  d'abord  N^  «=>  n,  en  désignant  par  n  un 
nombre  de  positions  angulairement  équidistantes,  définies 
par  la  division  de  la  circonférence  en  n  angles  égaux 


etN^=i  d'où 


2x 
Ae  =  — ; 
n 


n 


Si  Ton  passe  à  la  limite,  on  a 

P  «  lim  -  =  0. 
n 

Or  ce  résultat  est  faux  :  i**  Si  Ton  se  reporte  à  la  défini- 
tion de  la  probabilité,  —  puisque  la  probabilité  n'est  pas 
nulle  s'il  y  a  un  cas  favorable  et  qu'a  priori  le  résultat 
doit  être  différent  de  celui  où  il  n'y  aurait  aucun  cas  favo- 
rable (*)  —  ;  2^  Fausse  aussi  au  point  de  vue  du  sens  com- 
mun, car  on  ne  peut  pas  affirmer  que  l'aiguille  ne  prendra 


(*)  Cela  reviendrait  sous  une  autre  forme  à  dire  que  la  probabilité 
lira  -(m  =  oo)  de  tirer  une  boule  noire  hors  d'une  urne  où  il  y  a  une 
noire  et  un  nombre  infini  de  blanches,  est  la  même  que  la  probabi- 
lité -  de  tirer  une  noire  hors  d'une  urne  où  il  nV  a  pas  de  noires  du 
m 

tout. 
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pas  la  direction  désignée  0.  (Si  l'on  introduisait  explici- 
tement Tangle  A6,  on  aurait  d'abord 

et  ensuite,  passant  à  la  limite,  on  trouverait  de  même 
P«s0,  pour  A9  =  0;  mais  celte  forme  indirecte  de  P 
n'est  pas  nécessaire;  celle  qui  résulte  immédiatement  de 
la  notion  de  probabilité  est  -). 

3.  Du  résultat  précédent,  il  Tant  conclure  de   deux 
choses  Tune  :  ou  bien  la  forme  mathématique 

donnée  pour  expression  à  la  probabilité,  ou  à  la  mesure 
du  degré  de  certitude,  est  en  défaut;  ou  bien  on  n'a  pas 
ici  le  droit  d'appliquer  le  principe  de  la  limite,  et  c'est 
ce  principe  lui-même  qui  se  trouve  en  défaut. 

4.  Or,  il  est  aisé  de  le  voir,  c'est  ce  second  cas  qui  a 
lieu,  c'est-à-dire  que  l'erreur  réside  dans  la  non-légiti- 
mité de  l'application  du  principe  de  la  limite,  et  non  pas 
dans  la  formule 

En  effet  :  1*»  Il  serait  nécessaire  pour  que  la  formule 
de  la  probabilité, 

p«=— ^ 

pût  être  ici  légitimement  déclarée  en  défaut,  que  la  limite 
obtenue  représentât  encore  une  probabilité  définie  par 
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cette  formuk;  et  3®  il  est  suffisant  pour  que  le  principe 
de  la  limite^soit  en  défaut,  que  cette  limite  ne  représente 
plus  une  probabilité  définie  par  la  formule 

quel  que  soit  d'ailleurs  le  bien  ou  le  mal  fondé  de  cette 
dernière  formule  en  tant  qu'elle  doit  définir  la  notion 
de  probabilité. 
Or,  dans  la  formule 

P-i. 

n 

P  est  le  rapport  de  l'unité  à  un  nombre  n,  qu'on  peut 
écrire 

1 

/}  s=s— » 

t 

'  le  passage  à  la  limite  consistant  à  admettre  une  valeur 
de  n,  et  par  suite  une  valeur  de  P,  pour  e  »  0. 
Mais 

1 

n'a  aucune  signification,  car  le  zérOy  bien  loin  d'élre  un 
état  de  la  grandeur  e,  indique  au  contraire  la  nonrexis- 
tence  de  cette  grandeur  qui,  en  divisant  l'unité,  doit 
donner  n.  Or  n  n'existant  pas  à  la  limite, 

P-i 

n 

n'existe  donc  pas  non  plus;  par  conséquent  le  principe 
de  la  limite  est  en  défaut,  puisqu'il  présente  comme  don- 
nant le  rapport  de  l'unité  à  un  nombre  (c'est-à-dire  comme 
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exprimant  encore  une  probabilité  P  «*  ^)^  ce  qui  n*a  plos 
d*existence  sous  cette  forme. 
Il  en  serait  de  même  si  Ton  partait  de  la  forme 

la  probabilité  étant  ici  exprimée  par  un  rapport  d*anglcs; 
car  à6  "»  0,  qui  correspond  à  la  limite,  n*est  pas  une 
valeur  de  l'angle  AO.  A6  «  0  signifie  simplement  que 
l'angle  A6  n'exisle  plus.  Ainsi  la  limite  de  P  n'est  pas  de 
la  même  espèce  que  P,  et  ici  encore  elle  ne  représente 
plus  une  probabilité.  Ce  n'est  plus  une  probabilité,  parce 
que  A6  »  0  n'est  plus  un  angle. 

Cette  dernière  forme  a  l'avantage  de  faire  voir  qu'un 
autre  caractère  essentiel  de  la  probabilité  disparaît  ici  à 
la  limite.  Les  cas  possibles  doivent  être  distincts  :  or  ils 
n'existent  comme  tels,  ils  ne  sont  différents  que  si  le  A6 
qui  les  détermine  eociste^  c'est-à-dire  s'il  est  différent  de 
zéro.  Or,  pour  AB  =  0,  les  cas  distincts  n'existent  évideni' 
ment  pas,  puisque,  si  l'on  en  donnait  un,  tous  se  confon- 
draient avec  lui. 

5.  Le  petit  problème  que  nous  venons  de  traiter  con- 
duit à  l'établissement  de  deux  idées,  fondamentales  pour 
l'enseignement  de  l'analyse  et  étroitement  connexes. 

L'une  consiste  (nous  allons  le  voir)  dans  la  nécessité 
d'une  admission  nette  de  l'existence  de  l'infiniment  petit 
comme  grandeur  plus  petite  que  toute  grandeur  finie 
donnée,  sans  être  zéro. 

L'autre  dans  la  notion  très  simple,  mais  aujourd'hui 
aussi  méconnue  dans  le  raisonnement  qu'elle  l'était  déjà 
par  le  langage,  à  savoir  que  le  symbole  zéro  n'exprime 


(  S55  } 

jamais  un  étai  de  la  grandeur^  mais  bien  la  non-existence 
de  la  grandeur. 

6.  Le  premier  point  est  clairement  mis  en  évidence 
par  notre  problème.  Celui-ci  réclame  une  réponse.  L*évé- 
nement  considéré  est  entièrement  défini.  Il  a  une  certaine 
probabilité  ou  degré  de  certitude.  Ce  degré  n'est  pas  nul 
puisqu'il  y  a  toujours  un  cas  favorable.  Il  est  en  fait,  sans 
être  nul,  moindre  que  toute  grandeur  finie.  Il  faut  donc 
dire  que  la  probabilité  est  infiniment  petite,  et  non  pas 
qu'elle  est  zéro,  comme  le  principe  de  la  limite,  appliqué 
sans  qu'on  en  ait  ici  le  droit,  l'eût  indiqué,  en  opposition 
avec  le  sens  commun. 

De  même,  à  cette  probabilité  correspond  un  A6  qui 
n'est  ni  zéro  ni  aucune  quantité  finie,  qui  existe  cepen- 
dant, et  auquel  correspond  un  nombre  actuel  infini,  celui 
des  cas  possibles  ou  des  rayons  dififérenls  qui  existent 
autour  du  centre  du  cercle.  Ces  rayons  différents  forment 
une  collection,  une  réalité  physique,  actuellement  exis- 
tante, et  à  moins  qu'on  défende  de  demander  combien 
il  y  en  a  (ce  qui,  à  sa  manière,  serait  d'ailleurs  tout  aussi 
concluant),  il  faut  répondre  qu'ils  sont  en  nombre 
infini,  actuellement  existants.  Le  À9  correspondant  existe 
aussi,  et  c'est  un  infiniment  petit  fixe  (*),  actuellement 
existant. 


(*)  On  peut  concevoir,  dans  Tordre  infiniment  petit,  des  grandeurs 
fixes  et  des  variables,  tout  comme  dans  Tordre  fini,  qui  est  purement 
relatif  à  nos  propres  conditions  d'existence  physique.  Un  mètre  cube 
est  un  infiniment  petit  fixe  par  rapport  à  la  réalité  physique  actuelle- 
ment infinie  de  Tespace.  Si  Ton  cherchait  une  échappatoire  en  sou- 
tenant qu'on  ne  sait  pas  si  Tespace  est  infini,  cela  ne  détruirait  pas 


(  SK6  ) 

7.  La  force  de  l*arguinenl  pour  prouver  ici  Teusience 
de  rinliniment  petit  et  de  Tinfinimeut  grand»  force  contre 
laquelle  viendront  toujours  échouer  les  tentatives  qui, 
estimant  rendre  la  science  plus  claire,  la  mutileraient  eu 
réalité  puisqu'elles  passeraient  des  faits  sous  silence,  réside 
dans  l'existence  d'une  réalité  objective  indépendante  de 
notre  procédé  intellectuel  pour  nous  figurer  l'infiniment 
petit  en  épuisant  le  degré  de  petitesse  du  fini  (*)  sous  la 
forme  d'une  variable  finie  décroissante;  mais  notre  second 
point  relatif  au  z^o  donne  à  cette  existence  de  l'infiniment 
petit  un  autre  fondement  plus  profond  encore,  c'est-à-dire 
non  plus  de  simple  force  objective,  mais  intellectuel  et 
a  priori. 

En  effet,  puisque  dans  la  collection  des  états  octtieb  de 
la  grandeur,  il  en  existe  un  moindre  que  les  autres,  il  faut 
bien  l'envisager  et  lui  donner  un  nom  ;  et  ce  moindre  état 
de  la  grandeur  est  Vinfiniment  petit  et  non  pas  zéro,  par  la 
simple  raison  que  zéro  n'est  pas  un  de  ces  états. 

Cela  répond,  en  en  démontrant  très  simplement  l'in- 
exactitude, à  une  idée  d'Euler,  renouvelée  sous  forme 
d'argument  apparemment  irrésistible  par  d'éminents  géo- 
mètres modernes  dans  la  discussion  de  principe  au  sujet 
de  l'infiniment  petit  (**). 


Targument;  car,  comme  on  admettrait,  par  ce  doute  lui-même,  la 
possibilité  de  l'espace  infini,  on  admettrait  donc  aussi  la  possibilité  de 
l'infiniment  petit  fixe,  et  c'est  tout  ce  qu'il  faut  ici. 

i*)  Du  fini,  c'est-à-dire  de  l'ordre  de  grandeur  où  les  conditions 
de  notre  propre  existence  physique  nous  permettent  d'effectuer  des 
mesures  physiques. 

{**)  Voyez,  par  exemple,  le  Cours  (Tanalyse  de  l'École  polytechnique, 
par  M.  Jordan,  p.  4. 
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Cet  argument  consiste  à  dire  que  si  rinfiniment  petit 
est  défini  :  ce  une  grandeur  plus  petite  que  toute  grandeur 
donnée  quelque  petite  qu'elle  soit  »,  [^infiniment  petit  est  donc 
zéro.  Déduction  fausse  et  même,  qu^on  permette  de  le 
dire,  dénuée  de  sens,  puisque  zéro  n'est  pas  un  état  de 
la  grandeur,  mais  indique  seulement  qu'elle  n'existe 
pas  (*)  (voir  plus  loin,  p.  579). 


(*)  Ce  serait  dire  que  le  moindre  état  d'existence  de  la  grandeur  est 
l'état  d* existence  où  elle  n'existe  pas,  qu'une  chose  peut  à  la  fois  être 
et  n'être  pas.  Ceci  devrait  aussi  faire  modifier  la  définition  même  de 
la  grandeur.  Au  lieu  de  la  définir  :  ce  qui  est  susceptible  d^augmentation 
ou  de  diminution^  il  faudrait  ajouter  :  en  restant  de  même  espèce;  car, 
si  Ton  se  reporte  à  l'expérience,  c'est  bien  la  donnée  qui  sert  de 
base  à  la  définition;  et  Ton  voit  bien  encore  par  cela  que  zéro  n'est  pas 
une  grandeur,  car,  dès  qu'on  l'augmente,  c'est  au  moyen  de  grandeurs 
existantes  et  qui  ne  sont,  comme  telles,  pas  de  son  espèce.  Zéro  ne 
semble  commun  à  toutes  les  espèces  de  grandeurs  que  précisément 
parce  qu'il  n'appartient  à  aucune  d*entre  elles  et  qu'il  indique  sim- 
plement qu'aucune  d'entre  elles  n'existe.  Ainsi,  quand  on  dit  qu'une 
grandeur  p  passe  par  zéro^  on  s'exprime  inexactement,  car  jamais  une 
grandeur  ne  passe  par  zéro,  qui  n'est  pas  un  de  ses  états.  Dans  le 
changement  de  signe,  il  y  a  discontinuité  dans  la  direction  p,  mais, 
sur  chaque  direction  p  donnée,  le  module  ou  grandeur  p  n'est  jamais 
zéro.  Sa  moindre  valeur  existe,  mais  elle  n'est  pas  finie.  Celte  moindre 
valeur  est  l'infiniment  petit,  dont  l'existence  nécessaire  est  ainsi 
prouvée. 

En  faisant  intervenir  la  notion  de  direction,  on  verrait  en  outre  qu'il 
n'y  a  en  réalité  jamais  de  discontinuité  dans  les  fonctions.  Il  n'y  a  de 
discontinuité  apparente  que  parce  que  l'on  perd  de  vue  certains  élé- 
ments de  la  variation  continue,  laquelle  implique  tout  aussi  bien 
celle  de  la  direction  f  ;  et  par  contre,  et  pour  la  même  raison,  on 
admet  à  tort  la  continuité  dans  des  cas  (comme  celui  du  changement 
de  signe  au  passage  par  zéro)  où  il  y  a  en  réalité  discontinuité. 
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On  peut  encore  se  convaincre  de  Terrear  en  observant 
qu'il  s'ensuivrait  que  tous  les  infiniment  petits  seraient 
égaux,  ou  encore  que,  si  zéro  pouvait  être  pris  pour 
limite  d'une  variable  décroissante,  le  rapport  de  deux 
telles  variiMes  décroissantes  tendrait  toujours  vers  l'unité^ 
carO«0. 

8.  Nous  avons  appliqué  à  la  fonction  de  probabilité 

ce  qu'il  faudrait  dire,  en  vertu  de  la  remarque  précédente, 
à  l'égard  de  toute  fonction  y  «=  f{x)  d'une  variable  x. 

yes/*(0)  peut  exister  quoique  x  n'existe  plus,  mais 
cet  y  là  n*est  pas  une  valeur  de  /'(x),  puisque  0  n'est  pas 
une  valeur  de  x.  Cet  y  est  en  réalité  une  autre  fonction 
des  paramètres  que  contient /'(a?).  Si  f(0)  se  présentait 
sous  la  forme  y  <=»  5,  y  lui-même  n'existerait  plus  puis- 
que ^  a  un  sens  absurde^  celui  de  la  division  de  l'unité 
par  une  grandeur  qui  n'existe  pas.  La  plus  grande  valeur 
que  y  puisse  atteindre  est  non  ^,  mais 

•  Vinfiniment  grande 


Vinfiniment  petit 


dont  l'existence  nécessaire  est  dès  lors  démontrée  par  les 
mêmes  arguments  qui  établissent  celle  de  l'infiniment 
petit.  D'ailleurs!  en  revenant  à  l'argument  objectif,  remar- 
quons que  les  infinis  actuels  et  objectifs  se  constatent  aussi 
bien,  dans  des  faits  de  la  dernière  simplicité,  que  les  infi- 
ninient  petits.  Exemple  :  le  nombre  et  rayons  diflërents 
d'un  cercle;  le  nombre  de  points  différents  dans  une  sur« 
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face,  une  ligne,  la  distance  minimum  entre  deux  points 
diflërenls  de  la  collection  étant  un  infiniment  petit  ;  le 
nombre  de  lignes  parallèles  limitées  par  un  contour  plan  ; 
le  nombre  infini  de  tels  nombres  infinis,  pris  pour  toutes 
les  directions;  la  longueur  totale  de  ces  lignes  pour  une 
direction  donnée,  somme  à  Tégard  de  laquelle  est  infi- 
niment petit,  fixe  et  actuel,  chacune  des  lignes  indivi- 
duelles; etc. 

9.  En  vue  de  gagner  du  temps,  et  Texpérience  de 
l'enseignement  légitime  cette  tolérance,  on  peut  sans 
doute,  sans  inconvénient  dans  une  multitude  de  cas, 
employer  couramment  les  expressions 

sans  que  Tinexactitude  du  langage  porte  atteinte  à  l'exac- 
titude du  raisonnement  (ou  plutôt  des  résultats).  Mais 
il  est  des  cas  où  cette  inexactitude  se  transporte  tout 
entière  du  langage  au  raisonnement  lui-même,  et  par  suite 
aux  résultats,  et  c'est  ce  qui  arrive  justement  dans  la 
question,  assurément  capitale  en  analyse,  des  passages  à 
la  limite. 

Aussi  allons-nous  maintenant,  en  partant  de  la  consi- 
dération directe  du  principe  de  la  limite  et  de  la  signifi- 
cation vraie  du  symbole  zéro^  analyser  de  plus  près,  en 
la  résumant,  la  raison  d'être  des  cas  en  défaut,  et  des 
erreurs  auxquelles  conduit  ce  principe. 

Soient  SPi  P^  ...  des  grandeurs  liées  par  une  relation 

(I) s  =  AP.Pi..)- 

(S  étant,  par  exemple,  la  surface,  Pi  le  périmètre,  Pf 
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l'apothème  d*aii  polygone  inscrit  dans  le  cercle,  on  a 
S-iP,Pj). 

Soient  S'P'i  PV-  'es  limites  de  S  Pi  Pj...,  c'est-à- 
dire  des  grandeurs  dont  S  Pf  P2...  peuvent  diflërer  simol- 
tanément  aussi  peu  qu'on  voudra  sans  jamais  les  atteindre 
(S'  =  surface,  P'i  «=■  circonférence,  P'j  «»  rayon  du 
cercle). 

Posant 

Pi- p; -»-*., 

on  a 

(D  .   .   .  s'-f-Ap;^f„  p;-^,..), 

relation  identique  à  (1)  et  qui  n'existe  que  pour  des  valeurs 
s»  ei,  ej...  effectives,  c'est-à-dire  différentes  de  zéro.  Le 
principe  de  la  limite  consiste  à  admettre  qu'en  faisant 

,  =  0,        ,,«=0,        f.  =  0,- 

dans  (1'),  quoique  cela  ne  constitue  pas  cependant  un  des 
cas  exprimés  par  (1)  ou  (1'),  on  a  encore 

(2) s'  =  /(p;p;...), 

c'est-à-dire,  entre  les  limites,  la  même  relation  qui  existe 
entre  les  grandeurs  auxquelles  elles  appartiennent. 

Ce  principe  se  justifie  en  admettant  qu'on  peut  écrire 
(i')  sous  la  forme 

(1") S' ==/•(?;?;  ...)-♦-£, 

E  étant  une  quantité  variable  aussi  petite  qu'on  veut.  S' 
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et  /"(P'i  P'j...)  étant  des  grandeurs  fixes,  (i")  n'est  pos- 
sible que  ai  Ton  a  toujours  identiquement 

d'où  l'on  tire  la  relation  (2). 

Mais  cette  relation  (3j,  pour  qu'elle  puisse  renseigner 
en  S'  une  grandeur  de  l'espèce  S,  exige  une  autre  condi^ 
tion  encore  :  c'est  que  les  P'i  P'j...  restent  de  la  même 
espèce  que  les  Pi  Pg... 

Si  P'i  P'g...  sont  des  grandeurs  finies,  S'(2)  sera  formé 
au  moyen  de  P'i  P'g...  comme  S  (1)  l'est  au  moyen  de 
Pi  P2...  Les  seconds  membres  de  (i)  et  (2)  seront  des 
grandeurs  de  même  espèce,  propres  à  représenter  égale- 
ment S  et  une  limite  de  même  espèce  S'.  On  ne  voit  pas 
alors  d'objection  à  l'application  du  principe  de  la  limite* 

Mais  soient 

p;  =  o,      p;=o.... 

On  aura  alors  pour  (1') 

Si  Ton  applique  le  principe  de  la  limite  en  vue  de  trou- 
ver dans  S'  une  valeur  de  la  grandeur  S,  on  aura 

(2') S'.=  AO,  0,..). 

Mais  comme  0, 0, ...  n«  sont  pas  des  états  des  grandeurs 
Pi  Pj...,  il  s'ensuit  que  le  second  membre  de  (2')  ne 
représente  plus  rien  dans  l'ordre  de  la  question,  c'est-à- 
dire  ne  représente  plus  une  grandeur  de  même  espèce  que 
S,  qui  précisément  est  défini  par  la  fonction  f(Px  ^^^Yi 
par  conséquent,  il  ne  peut  représenter  une  limite  de  même 
espèce  S'.  Dès  lors  l'application  du  principe  de  la  limite 
n'est  pas  légitime. 
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10.  Tel  était  le  cas  du  problème  de  Taigaille.  On  a?aît 
S  égal  à  la  probabilité 

égal  à  un  rapport  d'angles; 

P,  =  A^       p;  =  0. 
Or 

A««p;«o 

n'existant  plus, 

P  =  S'  -=  0 

ne  représentait  plus  une  probabilité,  c'est-à-dire  ici  un 
rapport  d'angles.  Ou  bien  on  avait 

P=«-  — ï  — f,        P,  — flou  P,  »«; 
H      — 

€ 

et 

p;  =-  ou  p;  »  G 
0 

n'existant  plus  comme  grandeur  n  ou  e,  P  =  S  =  0  ne 
représentait  plus  une  probabilité,  c'est-à-dire,  ici,  le 
rapport  de  l'unité  i  un  nombre. 

On  a  un  cas  analogue  dans  la  comparaison  de  deux 
rectangles 

R  »  a  X  6  et  R'  a  a  X  2b, 
où 

n 
décroît  indéâniment.  On  a  ici 

^       W       a  X  26       ^ 

n 
Pi  =  0. 
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.  Le  principe  de  la  limite  donnerait  encore  toujours  à 
la  limite,  poor  le  rapport  des  deax  rectangles.  S'  ->•  % 
ce  qui  est  faux  ou  ce  qui  n*a  aucun  sens.  Cela  vient  de 
ce  qu'ici  on  envisagerait,  sans  s*en  rendre  compte,  des 
rectangles  de  côtés  nub,  6  —  0,  26  —  0,  c'est-à-dire  des 
rectangles  non  existants.  Le  dernier  terme  pour  lequel 
la  relation  (i)  subsiste  n'est  pas  la  limite,  mais  Tinfini- 
ment  petit  des  rectangles. 
Si  l'on  avait  au  contraire 

R         a  X  (B  -4-  6)  '       \         ni 

avec 

Pt  -.  B  -«-  6,       p;  c=  B, 

on  pourrait  appliquer  le  principe  de  la  limite,  parce  qu'à 
la  limite  on  aurait  encore  un  rapport  de  rectangles. 

L'exemple  suivant  m'a  été  présenté  par  M.  le  sous-lieu- 
tenant d'Artillerie  A.  Dothey.  On  divise  en  n  parties 
égales 

Ao  =  - •     A6  =»    »     Ac  =  -» 
n  n  n 

les  trois  côtés 

BC  »  a,         AC  »  6,         AB  »  c 

d'un  triangle  ABC.  On  joint  les  points  correspondants 
de  AB,  BC  par  des  parallèles  à  AC;  les  correspondants 
de  AB,  BC  par  des  parallèles  à  BC.  Il  en  résulte,  appuyée 
sur  AB,  une  ligne  brisée  X  formée  de  Aa  et  A6  successifs, 
et  égale  à 

(4)  .     .    A  aa  n.  Aa  ««-  II.  A6  «-•  n «•  a  -«-  6. 
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Ce  résultat,  exact  quelque  petits  que  soient  Âa,  Afr, 
ou  quelque  grand  que  soit  n,  devrait  encore  subsister  à 
la  limite,  c'est-à-dire  pour 

n  =  -,         Aa  »  0,        A6  «=  0, 

diaprés  le  principe  de  la  limite,  et  c'est  une  faute  que 
des  analystes  non  avertis  commettraient  très  couramment, 
en  oubliant  que  la  relation  (1)  n'existe  pas  pour 

Aa  »  0,       A6  «  0, 

attendu  qu'alors  n'existent  plus  les  relations 

a  b 

n.  Aa  -=  n.  -  =«  a,  n.  A6  «s  n.  —  i»  6. 

n  u 

Mais  la  nature  objective  du  problème  géométrique  met 
ici  en  évidence  la  non  légitimité  de  l'application  du  prin- 
cipe ;  car  la  réalité  physique  à  laquelle  se  réduit  X  à  la 
limite  est  la  collection  de  tous  les  points  différents  de  la 
longueur  AB  =-  c,  c'est-à-dire  que  l'on  a,  en  fait,  à  la 
limite,  considérée  encore  comme  une  longueur, 

(3) A^r; 

et  par  conséquent  on  aurait  le  résultat 

a  -H  6  5  c. 

Les  moindres  valeurs  de  Aa,  A6  pour  lesquelles  (2) 
subsiste,  sont  des  infiniment  petits,  et  la  plus  grande 
valeur  de  n  est  un  infini  (*). 

(*)  L'exemple  proposé  pour  argument  par  M.  Dothey  pour  montrer 
Terreur  du  principe  de  la  limite  et  la  néœssité  de  l'idée  d'infiniment 
petit,  attirera  encore  notre  attention,  à  raison  de  la  nature  singulière 
de  l'état  limite  de  >,  quand  nous  examinerons  plus  loin  (voyez 
Addition^  p.  583,  §  7)  la  question  des  espèces-limites^  soulevée  par  une 
remarque  de  M.  le  lieutenant  d'Artillerie  E.  Galet, 


(  56!S  ) 
Toujours,  au  fond,  pour  la  même  raison,  dans  la  formule 

f(T-*-iiX\-f(x)  f"{x)&X 

Ax  1.2 

on  n'a  pas  le  droit  de  faire  Àa;  -■  0  et  d'écrire 

attendu  que  ^x^O  n'est  pas  une  valeur  de  Ax,  et 
qu'alors  le  premier  membre  n'a  aucune  signification. 

De  même  encore  quand,  dans  le  développement  d'une 
fonction  <p,  en  série  dont  le  terme  général  est  A^  et  le 
reste  R.,  on  écrit 

(4) ^«irA;.-^R., 

on  n'a  pas,  en  fait,  le  droit  d'écrire  ensuite,  dans  le  cas 
de  lim  R,  «  0, 

^  a"  A|  -♦-  At  -4-  •••  à  Pinfini; 

on  devrait  écrire  rigoureusement 

^  =  lim  (A,  -♦-  A,  -4-  ••.  k  Tinfini), 

attendu  que,  ^  ^  ô  ^'^^^^  P^^  ^^^  valeur  de  n  et  n'ayant 
même  aucun  sens,  ou  ayant  un  sens  absurde,  la  formule  (4) 
n'existe  pas  pour  n  »  ^;  en  d'autres  termes,  la  fonction 
Al  -f-  A2  +  ...  prolongée  à  l'infini  n'est  pas  égale  à  ce 
que  deviendrait  1;A^  si  l'on  y  remplaçait  n  par  ^,  c'est- 
à-dire  à  lim  ^iXft  (pas  plus  que  le  polygone  inscrit  du 
plus  grand  nombre  de  côtés  n'est  jamais  le  cercle);  elle 
diffère  de  ^  d'un  infiniment  petit  représenté  par  R,^  (*). 


(')  C'est  justement  à  cause  de  l'intégrale  finie  à  laquelle  peut  donner 
lieu  rinfiniment  petit  R«aaot  que  Ton  ne  peut  ajouter  membre  à 
membre  un  nombre  infini  de  séries,  toutes  convergentes  et  exactes 
(car  elles  ne  sont  exactes  qu'à  un  infiniment  petit  près,  Roo  )• 
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L'exaaple  des  aéries  est  anlogae  h  celai  de  finté- 
gnle  définie 

Celle-ci,  mâDe  pour  dx  infinimeDl  petit,  désigne 
lim  £/(x)  dx  et  non  point  £/lx)  dlr,  et  cela  parce  que  I 
n'est  pas  un  des  états  de  1.  Cest  ainsi  qae  la  formule 

x^(l-xr 
"•"Sx-d-x)-' 

qni  exprime  la  probabilité  d'ane  cause  (x),  doit  s'écrire 
rigoareusement  dans  le  cas  d'an  nombre  infini  de  caoses, 
pour  leqael  le  passage  à  la  limite  constituerait  un  cas 
en  défaut, 

x*l\—x)'dx 


e.- 


/  x*{\  —  x)'(ix-*-f 


où  e  est  un  infiniment  petit;  en  infiniment  petit  du  pre- 
mier ordre,  on  a  alors 

x*{i—xVdx 


r  j\\—xydx 

mais  le  passage  à  la  limite  donnerait  le  résultat  à  la  fois 
faux  et  absurde  H.  —  0. 

11.  On  pourrait  multiplier  les  exemples  pour  montrer 
l'impossibilité  d'éliminer  la  notion  pure  de  l'infiniment 
grand  et  de  l'infiniment  petit,  si,  comme  on  doit  le  faire, 
on  veut  raisonner  en  rigueur.  Un  des  plus  frappants,  et 
duquel  nous  venons  déjà  de  parler,  est  celui  de  l'erreur  que 
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Ton  commet  couramment,  ea  donnant  pour  yalew  du 
rapport  de  deux  fonctions 

qui  deviennent  zéro  pour  une  valeur  donnée  de  x,  le  rap- 
port de  leurs  dérivées,  alors  que  ces  y,  z  n'existent  plus, 
que  leur  rapport  n'existe  donc  pas  non  plus  et  n'a  plus 
même  aucune  signification,  erreur  qui  repose  toujours 
sur  la  même  fausse  appréciation  du  symbole  zéro.  On  le 
trouverait  sans  aller  plus  loin  dans  ce  même  problème  de 
VaiguiUe,  qui  nous  a  servi  d'introduction.  21  étant  la  lon- 
gueur de  l'aiguille,  2a  la  largeur  des  planches  parallèles 
du  parquet,  avec  2{  >  2a,  O^  l'angle  entre  /  et  a  quand  le 
centre  de  l'aiguille  est  au  milieu  d'une  planche  et  que 
son  extrémité  touche  une  des  lignes  de  séparation  des 
planches,  on  a  pour  la  probabilité  de  toucher  au  moins 
une  de  ces  lignes  en  jetant  l'aiguille, 


ou,  comme 


p  s=3  — [e,  CCS  e,  —  sin  ^i  -•-  11, 


a 
cos6,  ««T» 


2  r         I  —  sin  tf,l 

^ — h*-*- — T"^  • 

T  |_  COS  0,       J 

Pour  calculer  P  dans  le  cas  de  I  =  oo  ,  on  fait 


T 
fl,    —  -, 

2 


et,  comme  le  rapport 

i  —  sîn  é, 

C0S9| 
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se  présente  alors  soas  la  forme  ^,  on  le  remplace  par|ie 
rapport  des  dérivées 


—  ces  •,         ^  /  ir\ 

— ; as  0 1  pour  tf,  1—  -  ; 


d'où  Ton  conclut  P  »»  1  ;  résultat  évidemment  faux,  pui^ 
que  l'aiguille  pourrait  tomber  parallèlement  aux  lignes 
de  séparation  et  que,  dans  ce  cas,  elle  ne  toucherait  pas. 
L'erreur  d'analyse,  qui  devient  ici  flagrante  par  an 
exemple  concret,  consiste  en  ce  que  si  Ton  a 

H 
COS  d|  =T» 

il  n'existe  en  réalité  aucune  valeur  de  /  capable  de  rendre 
cos6i  «"O.  La  moindre  valeur  de  cos  6t  correspond  à  la 
plus  grande  valeur  de  i,  c'est-à-dire  à  /  infiniment  grand, 
et  non  à  I  «»  ^,  qui  n'existe  pas  et  qui  a  un  sens  absurde. 
La  moindre  valeur  de  cos  6i  admise  par  la  formule  est 
donc  l'infiniment  petit  et  non  zéro. 
Dès  lors,  la  plus  petite  valeur  admissible  de 

est  un  infiniment  petit  e,  et  la  valeur  de  Oi  la  plus  rap- 
prochée de  î  est  ^  —  e.  On  a  donc 

irL^i  2j  ir 

et  il  faut  répondre  que,  dans  le  cas  de  /  infini,  la  proba- 
bilité =»  l'unité  —  un  infiniment  petit,  mais  non  la  certi- 
tude ;  ce  qui  est  conforme  au  sens  commun. 


.-H 


(  «09  ) 
Le  passage  à  la  limite  du  rapport 
i  —  sin  é, 

eus  ô^ 

constitue  donc  bien  de  nouveau  un  cas  en  défaut  du  prin- 
cipe de  la  limite;  on  ne  peut  se  trouver  d*accord  avec  la 
vérité  et  le  sens  commun  qu*en  n'appliquant  pas  ici  ce 
principe,  et  il  est  évident  par  là  qu'on  ne  saurait  dans  un 
traité  de  probabilités  enseigner  le  passage  à  la  limite 
comme  procédé  général  de  résolution  des  problèmes  qui 
impliquent  la  notion  de  l'infini,  car  il  conduit  à  des  solu- 
tions fausses  qui  seraient  bientôt  aperçues.  Si  l'on  veyt 
éviter  la  notion  d'infini  et  d'infiniment  petit,  on  est  donc 
contraint  aussi  d'éviter  tout  un  ordre  de  problèmes, 
c'est-à-dire  contraint  d'être  incomplet  (*). 


(*)  Les  problèmes  concrets  dont  nous  nous  occupons  font  aussi 
ressortir  par  des  questions  de  fait  la  très  mauvaise  définition  de 
i*intiniment  petit  de  Cauchy,  dont  nous  avons  déjà  assez  mis  autrefois 
en  évidence  (^)  le  caractère  défectueux.  Car  si,  contraint  par  la  faus- 
seté des  résultats  auxquels  conduit  le  principe  de  la  limite,  on  accor- 
dait que  la  probabilité  P  est  ici,  si  l'on  veut,  un  «  infiniment  petit  », 
dans  le  sens  «  une  grandeur  variable  qui  a  pour  limite  zéro  »,  —  sans 
faire  attention  que  le  fait  de  varier  ne  change  rien  à  la  nature  de  la 
grandeur  dans  chacun  de  ses  états,  et  qu'on  appellerait  dès  lors 
«  infiniment  petit  »  ce  qui  n'est  nécessairement  ni  infiniment  petit  ni 
même  petit,  bien  plus  ce  qui  est  en  chaque  instant  «  fini  »,  —  ce  qu'on 
répondrait  serait  équivalent,  en  fait,  à  la  forme  vulgaire  mais  expres- 
sive suivante  :  la  probabilité  est  égale  à  5-  qui  décroit,  à  .7-  à  -,  etc. 

qui  décroit;  ce  qui  signifierait  simplement  qu'elle  n'est  ni  t.  ni  ~,  etc., 

(i)  Étude,  elc,  \i.68\. 
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Pour  s'exprimer  correctement,  il  faudrait  dire  qu*une 
fonction  telle  que  u  «  ^|,  quand  f(a)^Oeig  (a)  «»  0, 
n'existe  pas  pour  x  =«  a,  et  que  la  valeur  de  x  la  plus  rap- 
prochée de  a  pour  laquelle  elle  existe  encore  diffère  de 
a  d'un  infiniment  petite  soit  x^a  -^  dx.  Puisque  la  valeur 
u  =  5  n'est  pas  ici  indëtemUnéey  mais  qu'elle  n'existe  réel- 
lement pas,  on  dit  donc  une  chose  vide  de  sens  quand  on 
renseigne  sa  vraie  valeur  sous  la  forme 


c'est-à-dire  aucune  fraction  tinie;  et  comme  il  s'agit  pourtant  de 
choisir,  c'est-à-dire  de  renseigner  un  rapport  de  cas  possibles  et  favo- 
rables déterminé  par  les  données  géométriques  de  la  question,  cela 
ferait  assez  ressortir  aussi  que  la  définition  ci-dessus  donnée  de 
]'  «  infiniment  petit  »  ne  répond  pas  à  la  solution,  puisqu'on  ne  fait 
en  somme,  dans  ce  qui  précède,  que  rejeter  successivement  toutes  les 

solutions  qu'elle  offre,  en  disant  :  le  rapport  cherché  n'est  ni  s-,  ni  -», 

ni  -,  etc.  Cette  fausse  définition,  qui  se  détruit  ainsi  en  se  rejetant 
toujours,  contraindrait  donc  elle-même  ses  partisans  à  dire  :  le  rap- 
port cherché,  ou  la  probabilité,  n'est  ni  zéro  ni  aucune  grandeur  6nie  ; 
or  cela  c'est  dire  qu'elle  est  un  infiniment  petit,  dans  le  sens  où  le 
langage  et  le  sens  commun  l'avaient  entendu,  l'entendent  encore  et 
l'entendront  toujours  naturellement. 

Quand  on  y  regarde  de  près,  on  voit  que  ce  qui  est  variabte  dans  la 
définition  de  Cauchy,  c'est  l'évaluation  intellectuelle  que  nous  opé- 
rons pour  chercher  à  nous  figurer  l'infiniment  petit  en  épuisant  le 
fini,  et  qu'ainsi  cette  mauvaise  définition  confond  ce  procès  variable 
de  \3i  figuration,  d'ailleurs  en  elle-même  impossible  (et  même  absurde, 
puisque  figuration,  c'est-à-dire  figure,  implique  objet  fini,  c'est-à-dire 
représentation,  sous  forme  finie,  de  ce  qui  n'est  pas  fini)  avec  l'objet 
qu'elle  prétend  atteindre.  Ce  que  Cauchy  appelle  infiniment  petit  et 
qui  est  toujours  fini,  s'appelle  en  français  quantité  de  plus  en  plus 
petite  ou  indéfiniment  (plus)  petit. 
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pour  dx^O.  On  oublie  qu'on  n'a  le  droit  de  diviser  par 
dx  que  si  dx  existe. 

Bien  loin  d'enseigner  à  trouver  la  valeur  du  rapport, 
on  devrait  donc  au  contraire  faire  remarquer  que  cette 
valeur  n'existe  pas  (*);  et  une  simple  remarque  de  ce 
genre,  dont  la  justesse  ne  peut  être  contestée  à  propos 
d'une  question  classique  de  l'enseignement,  y  intro- 
duirait, bon  gré  mal  gré,  avec  toutes  ses  conséquences, 
l'idée  vitale  de  l'infiniment  petit,  car  il  faudrait  bien  se 
demander  de  combien  diffère  de  a  la  valeur  x  la  plus 
voisine  pour  laquelle  le  rapport  existe  encore. 

Ceci  est  élémentaire.  Il  faut  cependant  y  insister  puis- 
qu'il s'agit  de  notions  nécessaires,  dont  la  suppression 
fausserait  les  idées.  Que  non  seulement 

n'est  pas  la  vraie  valeur  de  u,  mais  que  ce  n'en  est  pas 
même  une  txileur,  on  le  verrait  autrement  encore  si  l'on 
considérait  une  autre  fonction 

G(x) 

pour  laquelle  on  aurait  aussi 

F(a)«0,        G(a)  — 0; 

on  trouverait,  en  effet,  par  cette  règle  de  la  limite,  pour 
soi-disant  vraie  valeur  de  t?,  correspondante  h  x  '^a^ 

F'(a) 

(•)  Et  Don  pas,  comme  déjà  D'Alembert,  dire  que  ^  pouvant  être 
égal  à  tout  ce  qu*on  veut  peut  bien  être  égal  à  ^.. 
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c'est-à-dire  t?.  et  ti«  différents,  quoique  en- fait,  aussi  bien 
aiialyliquement  que  si  on  employait  la  représentation 
géométrique  des  courbes 

y  =  /(x),    z^gix),    Y  =  F(x),     Z  =  G(x), 

il  Y  ait  identité  objective  entre 

0  0 

0        •       0 

On  voit  qu*ici,  comme  dans  toutes  les  questions  précé- 
dentes, l'argument  trouve  appui  dans  l'existence  d'un  fait 
objectif;  en  outre,  la  question,  à  laquelle  il  faut  répondre 
car  le  refus  de  réponse  ne  serait  pas  moins  démonstratif  : 
Quelle  est  la  valeur  dex  la  plus  rapprochée  de  a  pour  laquelle 
les  rapports  u,  v  existent  encore  et  sont  différentSy  mettrait 
en  évidence  la  nécessité  de  la  notion  de  Tinfiniment  petit 
comme  grandeur  réellement  existante,  moindre  que  toutes 
les  grandeurs  finies,  et  cependant  différente  de  zéro  (*). 

12.  Nous  reviendrons  sur  ces  points  en  exposant,  dans 
une  autre  note,  comment,  à  notre  sens,  d'après  la  notion 
aussi  élémentaire  et  importante  que  mal  appréciée  du 
zéro,  devraient  être  exposés  les  principes  du  calcul  infi- 
nitésimal. Ce  qui  en  tous  cas  est  établi  pour  le  moment, 
c'est  que  des  faits  objectifs,  tout  à  fait  indépendants  de 
nos  moyens  techniques  d'évaluation,  prouvent  l'impossibi- 
lité d'éliminer  la  notion  pure  de  l'infini  et  de  l'infini- 


{•)  La  courbe 

n'a  pas  d'ordonnée  pour  xœa;  elle  est  discontinue  sur  un  espace 
infiniment  petit. 
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ment  petit.  Ainsi  que  nous  l'avons  toujours  pensé  et  que 
nous  le  soutenons  depuis  plus  de  dix  ans  dans  nos  écrits, 
prétendre  soit  supprimer,  soit  masquer  sous  des]mots  une 
idée  qui  malgré  tout,  parce  qu'elle  est  juste,  s'imposera 
toujours  d'elle-même  aux  esprits,  ce  n'est  pas  seulement 
être  victime  d'une  illusion,  c'est  risquer  de  vicier,  dans 
ce  qu'il  a  de  plus  fondamental  et  de  plus  élevé,  un  exposé 
didactique  de  la  science. 

L'étude  des  questions  de  principe,  son  introduction 
dans  l'enseignement  en  y  provoquant  hardiment  les 
esprits  à  la  discussion,  ce  qui  aurait  l'avantage  de  procu- 
rer au  chercheur  le  critérium  pédagogique,  celui  par  excel- 
lence de  la  vérité  des  idées,  s'imposent  dans  la  mesure 
où,  comme  aujourd'hui,  la  multitude  des  faits  constatés 
rend  de  plus  en  plus  impérieux  pour  tous,  le  besoin  d'une 
synthèse.  L'un  des  efforts  les  plus  remarquables  faits  dans 
ce  sens  a  concerné,  dans  ces  dernières  années,  la  géomé- 
trie. J*ai  déjà  cherché  à  faire  voir  (*)  par  un  argument 

(•)  Pour  la  géométrie  euclidienne  (BulL  de  VAcad.  roy.  de  Bdgique. 
4899,  n<>  7,  pp.  506-521).  Le  seul  point  qui,  dans  la  théorie  de  l'espace 
ou  la  géométrie,  ne  paraissait  pas  admettre  de  solution  abstraite,  est 
le  nombre  3  des  dimensions.  Il  y  en  a  une  raison  profonde  cependant 
(que  je  développerai  dans  une  autre  communication)  dans  lé  fait  que 
Tespace  est,  dans  le  monde  physique,  une  représentation  des  lois  de 
la  grandeur  abstraite,  et  que  celle-ci  admet  précisément  et  seulement 
trovt  espèces  de  grandeurs,  savoir  : 

1»  La  grandeur  absolue,  comprise  entre  le  néant  et  rinfini  absolu; 

2<*  Les  grandeurs  qui  naissent  de  l'opération  impossible,  et  aussi, 
incompréhensible  que  V ^i  . 

A  — B=  — G  (B>A): 

3«  Les  grandeurs,  dites  imaginaires,  qui  naissent  de  l'opération 

i/rr. 

Si  une  réalité  existe,  destinée  à  figurer  les  lois  de  la  grandeur,  elle 
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très  net,  auquel  il  doit  ni*étrc  permis  de  constater  qo*oii 
n*a  pas  jusqu'ici  pu  répondre,  et  tout  en  rendant   nn 
juste  hommage  aux  éminents  géomètres  qui  se  sont  occu- 
pés de  cette  question,  que  toutes  les  conclusions  de  la 
métagéométrie  concernant   la  possibilité  de  plosieurs 
géométries,  c*est-d-dire  de  plusieurs  espaces  physiques 
difierenls,  reposaient  sur  une  faute  de  méthode,    celle 
assez  inattendue,  car  elle  est  considérable,  qui  consiste  à 
ne  pas  définir  d'abord  Tohjet  que  Ton  discute  et  dont  on 
prétend  édifier  la  théorie.  La  question  de  Tinfiniment 
petit  dans  la  science  de  la  grandeur  abstraite  ou  concrète 
n'est  pas  moins  fondamentale.  L'objet  du  calcul  différen- 
tiel et  intégral,  où  Ton  parle  aujourd'hui  d'une  manière  . 
assez  peu  claire  de  méthode  des  limites  et  de  méthode  des 
infiniment  petits,  devrait,  selon  nous,  être  défini  :  Véiude 
des  grandeurs  limites  et  des  grandeurs  infiniment  petites  et 
infiniment  grandes^  en  montrant  d'abord,  par  des  exemples^ 
que  ces  grandeurs,  que  nous  le  voulions  ou  non,  eûcistefU 
pour  nous  objectivement,   sont  donc  un   sujet  proposé 
d'étude,  constituant  une  science  définie,  et  que  nous 
n'avons  pas  le  droit,  à  moins  de  prétendre  à  celui  de 
mutiler  la  science,  de  supprimer  la  considération  directe 
des  unes  plutôt  que  des  autres. 

13.  Les  méthodes  didactiques  qui  dérivent  à  cet  égard 


possédera  dès  iors  trois  éléments  spécifîques  indépendants  entre  eux, 
correspondants  à  trois  conditions  indépendantes.  D'après  cela, 
l'espace  ne  peut  donc  avoir  ni  plus  ni  moins  de  trois  dimensions.  Ce 
nombre  3  que  nous  voyons  extérieurement  réalisé,  n'est  donc  lui- 
même  qu'une  manifestation,  une  écriture,  des  données  nécessaires 
les  plus  profondes  de  la  science  de  la  grandeur.  (Voir  à  ce  sujet  notre 
ouvrage  Mathématique  de  r Histoire,  pp.  673-680.) 
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de  diverses  tendances,  et  qui  sont  en  opposition  depuis 
un  siècle,  admettent  la  classification  suivante  : 

I.  Admission  unique  de  la  notion  de  limite.  Cette  ten- 
dance date  de  loin.  Il  suffirait  de  citer  d*Alembert  dans 
VEncyclopédie  (Art.  Calcul  différentiel)  ;  le  Traité  de 
Lacroix  (1820),  etc.  Méthode  insuffisante  cependant  : 
elle  ne  peut  se  soutenir  qu'en  proscrivant  un  ordre  entier 
de  questions.  On  a  dit  que  Ton  n'avait  jamais  à  considé- 
rer en  elles-mêmes  les  grandeurs  infinitésimales,  mais 
seulement  leurs  rapports.  Cela  n'est  pas  exact.  On  s'est 
trompé;  nous  venons  de  le  démontrer  surabondamment 
par  des  exemples. 

II.  Concession  d'une  réintroduction  de  l'infiniment  petit, 
mais  dans  les  mots  et  non  dans  les  idées,  en  désignant  par 
là,  avec  Cauchy,  une  grandeur  finie  variable  qui  n'est 
réellement  ni  infiniment  petite,  ni  même  nécessairement 
petite  ;  on  a  perdu  de  vue  que  le  fait  de  varier  ne  change 
pas  la  nature  actuelle  finie  de  la  grandeur  qui  varie.  Dans 
cette  confusion  de  mots,  on  appelle  donc  infiniment 
petit  ce  qui  en  chaque  instant  est  fini  et  même  aussi  grand 
qu'on  veut.  Celte  définition  se  détruit  d'elle-même,  c'est- 
à-dire  met  d'elle-même  son  défaut  en  évidence,  quand 
on  cherche  à  l'appliquer  à  la  solution  des  problèmes  qui 
présentent  objectivement,  en  fait,  des  infiniment  petits 
actuels  (*). 


(')  Comme  si,  par  exemple,  on  demande  le  rapport  de  Tunité  au 
nombre  des  rayons  actuellement  différents  d'un  cercle.  Dire  que  ce 
rapport  est  variable,  c*est  dire  que  les  rayons  actiielletnent  différente 
sont  en  nombre  variable,  ce  qui  est  absurde. 
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III.  Enfin,  si,  conformément  à  la  mélhode  scientifique 
on  n*élimine  arbitrairement  aucun  fait  :  admission  nelie 
de  ^infiniment  petit ^  comme  (jrandeur  moindre  que  toutes  le$ 
grandeurs  finies  [zéro  ne  satisfaisant  pas,  car  il  n*e$t  pas 
une  grandeur  (*)].  Ce  retour  aux  faits  corrige  d*une  part  le 
point  de  vue  incomplet  I,  qui  supprimerait  d'office  une 
moitié  de  la  science,  sinon  son  principe  lui-même  ;  d'une 
autre,  la  fausse  définition  II,  qui  constitue  une  tentative 
inutile  pour  déguiser  l'idée  sous  le  mot;  car  rexpérience 
est  là  pour  prouver  que,  quoi  que  Ton  fasse,  les  esprits,  en 
retournant  à  leur  jugement  propre,  se  servent  toujours 
d*instinct  de  la  notion  d'infiniment  petit  dans  le  sens 
naturel  qu'elle  a  dans  le  langage,  c'est-à-dire  comme 
d'une  grandeur  plus  petite  que   toute  grandeur   finie, 
c'est-à-dire  moindre  que  tout  ce  qu'on  peut  imaginer, 
sans  être  zéro  (ce  qui  n'existerait  plus),  et  corrigent 
d'eux-mêmes  d'instinct  cette  mauvaise  définition.  Aussi, 
l'une  des  premières  conditions  pour  supprimer  la  notion 
pure  de  Yinfiniment  petit  aurait-elle  été  certainement  de 
ne  plus  employer  ces   mots  eux-mêmes.    Ils  compro- 
mettent le  but  poursuivi  en  rappelant  invinciblement  une 
autre  idée,  nalurellemcnt  dans  tous  les  esprits,  et  qui 
prouve  sa  vitalité  et  sa  légitimité  précisément  par  les 
efforts  impuissants  qu'on  a  faits  jusqu'ici  pour  la  détruire. 


(*)  On  vérifie  encore  (voir  plus  haut  §  7)  que  zéro  ne  satisfait  pas  à 
la  définition,  en  ce  qu'il  donnerait  Végalité  entre  tous  les  infiniment 
petits,  par  exemple  entre  "et  —,  toujours  doubles  Vun  de  Vautre, 
auxquels  conduisent  deux  séries 

a      3a 

-et  — (n  =  !,2,---3c). 
n      n 
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En  résumé,  des  trois  systèmes  I,  II,  III,  I  non  seule- 
ment est  incomplet,  mais  il  peut  conduire  à  Terreur;  il 
ne  peut  se  soutenir  qu*en  passant  forcément  des  Taits  sous 
silence  {*).  Quant  à  II,  c'est  un  compromis  qui  donne 
Fillusion  d'admettre  à  la  fois  la  limite  et  rinfiniment 
petit,  mais  qui  ne  peut  être  logique  que  s'il  se  réduit  à 
I,  qui,  aussi  bien  que  III,  pourrait,  avec  raison,  lui  repro- 
cher de  l'inconséquence.  Il  semble  que  II,  sollicité  à  la 
fois  par  I  et  par  III,  ferait  plus  sagement  ou  de  ne  pas 
parler  du  tout  de  l'infmiment  petit,  ou  de  l'admettre 
franchement  (**). 

Ce  que  nous  avons  dit,  que  III  seul  est  à  la  fois  com- 
plet et  logique,  il  le  prouve  d'ailleurs  par  un  argument 
pratique  et  d'enseignement  universel,  c'est  que  seul  il 
n'a  pas  à  redouter  l'énoncé  de  certains  problèmes. 

Quant  à  l'évolution  historique  des  idées,  elle  peut  se 
résumer  en  quelques  lignes.  Après  l'invention  du  calcul 
différentiel,  on  n'a  pas  toujours  raisonné  juste  sur  les 


n  A  un  autre  point  de  vue  que  celui  de  l'analyse  pure,  un  des 
grands  obstaclrs  pour  I  sera  toujours  aussi  Tapplication  de  Tannlyse 
aux  sciences  physiques,  et  cela  par  la  raison,  que  nous  pourrons  déve- 
lopper ailleurs,  qu'on  ne  découvre  les  relations  qui,  en  passant  ensuite 
à  la  limite,  servent  à  former  les  équations  aux  dérivées,  que  par  la  con- 
sidération des  accroissements  infiniment  petits  des  variables,  infini- 
ment petits  dont  I  se  sert  ainsi  lui-même  implicitement.  (Suite,  p,  .^1.) 

(••)  Ce  dont  il  doit  convenir,  en  effet,  quand  on  pousse  Targument 
à  bout  dans  le  sens  de  I.  que  l'idée  de  la  différentielle  implique  celle 
du  dernier  accroissement  de  la  fonction,  ce  n'est  autre  chose  qu'une 
reconnaissance  implicite  de  la  notion  pure  d'infiniment  petit  dans  le 
sens  de  III  (avec  la  réserve,  bien  entendu,  qu'en  général  Tinfiniment 
petit  différentiel  ou  du  premier  ordre  n*est  pas  égal  à  l'infiniment 
petit  fonction;  mais  il  ne  s'agit  ici  que  de  la  notion  d'infiniment  petit 
prise  en  elle-même). 
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idées  d*infini  qui  Tavaient  fait  naître  ;  cela  a  donné  lieu 
à  une  réaction  qui  n*est  autre  que  le  système  I  ;  or,  on 
commence  à  s'apercevoir  aujourd'hui  que  ce  système, 
comme  toutes  les  réactions,  ne  raisonne  pas  toujours  juste 
non  plus.  Il  méconnaît  la  portée  de  la  notion  de  l^inlini, 
comme,  avant  lui,  on  méconnaissait  le  sens  vrai  de  la 
notion  de  limite.  Bien  loin  que  Ton  puisse  dire  que  la 
vraie  science  tend  aujourd'hui,  et  qu'elle  doit  tendre  de 
plus  eu  plus  à  se  débarrasser  des  idées  d'infini  et  d'inti- 
niment  petit,  c'est  donc  exactement  le  contraire  qa'il 
faut  penser,  et  cela,  non  par  un  argument  d'opinion, 
mais  par  le  seul  fait  que  la  vraie  science  sera  toujours 
celle  qui  tiendra  compte  de  tous  les  laits,  quels  qu'ils 
soient,  sans  en  rejeter  aucun  pour  satisfaire  à  une  manière 
de  voir;  or  des  faits  objectifs  prouvent  que  tout  notre 
système  mathématique  intellectuel,  que  le  monde  physi- 
que lui-même  sont  construits  sur  ces  idées;  elles  sont  dès 
lors  nécessaires  et  inéluctables  (*). 

Puisque  les  deux  notions  de  limite  et  d'infiniment  petit 
correspondent  toutes  les  deux  à  des  faits  objectifs,  elles 
peuvent  et  doivent,  comme  le  veut  le  système  HI,  être  au 
même  titre  exposées,  et  c'est  dans  cette  voie  que  la  science 
peut  et  doit  tendre  aujourd'hui. 

La  première  de  ces  notions  est  d'ailleui*s  intimement 
connexe  de  l'autre,  car  celle-ci  répond  à  la  question  : 
Quelle  est  la  moindre  différence  actuellement  existante 
entre  une  limite  L  et  la  grandeur  G  qui  y  conduit? 


(*)  Il  suffirait,  comme  signe  des  temps  et  pour  qu'on  ne  dise  pas 
que  nous  ne  cherchons  que  Tautorité  de  nos  propres  déductions,  de 
citer  des  travaux  aussi  remarquables  que  ceux  de  Cantor  (voir  les 
Leçons  sur  la  Théorie  des  fonctions  de  M.  Borel,  1898);  le  livre  sur 
Vlnfini  mathématique  de  H.  Gouturat,  1896,  etc. 
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La  cause  de  l'erreur  qui  fait  rejeter  l'idée  de  l'infini- 
ment  petit,  c'est  qu'après  l'avoir  défini  grandeur  moindre 
que  toute  grandeur  donnée  ou  finie  quelque  petite  qu'elle  soit, 
on  le  cherche  encore  parmi  les  grandeurs  finies,  alors 
que,  par  cette  définition  même,  il  est  moindre  que  toutes 
les  grandeurs  finies  et  n'existe  donc  pas  dans  leur  collec- 
tion ou  ensemble.  L'intiniment  petit  est  un  état  spécifique 
existant  en  dehors  de  l'état  fini  ;  il  est  infra-fini,  de  la 
même  manière  que  les  infiniment  grands  sont  en  dehors 
ou  au  delà  de  toute  la  collection  des  grandeurs  finies. 
Alors  les  infiniment  petits  et  les  infiniment  grands  sup- 
portent entre  eux,  dans  chacun  de  leurs  ordres  successifs, 
les  mêmes  relations  mathématiques  que  les  grandeurs 
finies  dans  leur  ordre  fini.  Celui-ci  n'est  que  l'un  des 
échelons  d'une  échelle  :  c'est  celui  où  nous  sommes 
placés. 

14.  La  substance  de  cette  note  se  résume  :  1^  en  ce 
qu'elle  met  en  évidence,  par  des  faits  objectifs,  non  point 
de  caractère  exceptionnel  mais  se  rapportant  au  contraire 
aux  parties  classiques  de  l'enseignement,  l'existence  des 
grandeurs  infiniment  petites  (et  infiniment  grandes)  prises 
en  elles-mêmes,  aussi  bien  que  celle  des  grandeurs  limiles  ; 
2*  en  ce  qu'en  opposition  avec  une  manière  de  voir  assez 
répandue  aujourd'hui,  et  qui  fait  considérer  l'application 
des  limites  comme  la  rigueur  même,  et  l'emploi  des  infi- 
niment petits  comme  une  superfétation,  pour  ne  pas  dire 
une  erreur  inutile,  elle  établit  que  le  principe  de  la  limite 
n'est  pas  seulement  insuffisant,  mais  qu'il  peut  conduire 
à  l'erreur;  et,  comme  argument  de  fait,  accessible  à 
toutes  les  compétences,  que  ce  système  en  serait  réduit, 
pour  se  soutenir  quand  même,  à  passer  sous  silence  des 
questions,  même  classiques,  qu'il  est  impuissant  à  résou- 
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drc;  5''  onfin  en  ce  qu'elle  signale  comme  un  point 
mathématique  fondamental  duquel  procèdent  les  diflficiil- 
tés  rencontrées  et  les  cas  en  défaut,  la  question  de  l'inler- 
prétalion  exacte  du  symbole  zéro.  Il  a  pu  paraître  excessif 
à  première  vue  d'insister  assez  longuement  sur  un  point 
aussi  simple;  il  le  faut  bien  cependant,  puisque  Ton  rai- 
sonne constamment  comme  si  zéro  était  un  état  de  la 
grandeur,  puisque  Ton  fonde  explicitement  là-dessus  des 
déductions  qui  faussent  entièrement  les  idées  au  sujet  de 
rinfiniment  petit.  A  notre  sens,  exactement  envisagée, 
la  notion  du  zéro  éclaircira  toute  la  question. 

Au  surplus,  comme  toute  notre  argumentation  a  repose^ 
sur  des  preuves  de  fait,  c'est  encore  là-dessus  que  nous 
insisterons  en  terminant. 

Tout  en  en  tenant  en  réserve  un  grand  nombre  d'autres, 
nous  proposerons  donc  de  nouveau  aux  géomètres,  pour 
fixer  les  idées  et  prévenir  toute  échappatoire  ou  fin  de  non 
recevoir,  le  simple  petit  problème  duquel  nous  étions 
parti  en  commençant,  problème  qui  appartient  à  l'ensei- 
gnement classique  et  dont  on  n'est  donc  pas  admis  à 
éviter  l'énoncé  :  Quelle  est^  dans  le  problème  de  BufTon, 
la  probabilité  que  l'axe  de  l' aiguille  fasse  un  angle  donné  8 
avec  les  lignes  de  séparation  des  planches?  Quel  est  l'angle 
que  font  actuellement  entre  elles  deux  positions  successives 
dans  la  collection  actuelle  de  toutes  les  positions  différentes? 
Quel  est  le  nombre  actuel  de  ces  positions  exiUantes^  ou 
le  nombre  actuel  des  rayons,  différents  entre  eux,  d'un 
cercle  ? 

Si  l'on  peut  faire  disparaître  la  diiliculté  en  donnant 
une  solution  par  la  seule  notion  de  la  limite,  nous  serons 
le  premier  à  le  reconnaître. 

Mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  en  sera  ainsi  :  jusqu'ici, 
nous  n'avons  rencontré  à  cet  égard,  depuis  plus  de  dix 
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ans,  que  des  réponses  sur  lesquelles  leurs  auteurs  se 
gardaient  d'insister,  ou  des  fins  de  non  recevoir  (*),  c'est- 
à-dire  avec  un  éloquent  aveu,  le  plus  populaire  des 
arguments  en  faveur  de  la  nécessité  de  l'idée  pure  de 
rinliniroent  petit,  et  de  l'insuffisance  —  bien  plus,  source 
d'erreur  —  depuis  si  longtemps  déjà  par  nous  signalée, 
du  seul  principe  de  la  limite  dans  la  science  et  dans 
l'enseignement. 


(*)  Des  géomètres  distingués,  partisans  de  la  seule  limite,  ont,  par 
exemple,  d^abord  répondu,  en  appliquant  sans  hésiter  leur  principe, 
que  la  probabilité  mentionnée  dans  l'exemple  ci-dessus  est  zéro  ;  puis, 
instruits  sans  doute  par  cette  réponse  même  et  revenant  sur  leurs  pas, 
ils  ont  déclaré  que  Taxe  d'une*aiguille  n'existe  pas.  Ceci  prouve,  pour 
le  moins,  que  le  terrain  n*est  pas  solide.  Mais  pour  aider  ceux  qui  ne 
seraient  pas  habitués  à  dépister  la  fêlure  dans  certains  procédés  de 
discussion,  il  suffit  de  faire  observer  que  la  question  n'est  pas  ici  de 
savoir  si  les  éléments  du  problème  ont  ou  non  une  existence  réelle, 
mais  bien  de  raisonner  juste  d'après  les  lois  idéales  qui  régissent  ces 
éléments,  et  qu'ainsi  la  géométrie  tout  entière,  et  non  pas  seulement 
l'axe  de  l'aiguille,  pourrait  ne  pas  exister  objectivement,  qu'il  faudrait 
quand  même  répondre. 

(Note  p.  577,  suite).  Remarquez  le  terme  habituel  «  sufDsamment  peiii  »  pour 
qualifier  les  y.  du  système  qu'on  fait  ensuite  passer  à  la  limite.  Ces  mots  n'ont 
))as  de  sens  s'ils  n'ont  pas  celui-ci  :  assez  petit  pour  que  les  relations  à  établir 
ecire  les  A  aient  un  sens  théorique  inhérent  aux  données  du  problème.  Les  d 
finis  ne  faisant  rien  conmilire,  c'est  donc  qu'il  faut  descendre  à  l'infiniment 
petit;  et  \h,  en  effet  et  seulement,  on  découvre  (par  les  théorèmes  de  l'ordre 
rectiliyne,  déjà  connu)  entre  les  accroissements  infiniment  petits  du  premier 
ordre  des  relations  rigoureuses  (équations  aux  différentielles),  équivalenies  aux 
relations  intégrales  (de  l'ordre  curviligne,  encore  inconnu)  entre  grandeurs 
finies.  Tels  sont  le  sens  et  l'utilité  des  équations  aux  différentielles,  lesquelles, 
redisons-le,  Nont  rigoureuses.  L'équation  aux  dérivées  n'est  qu  une  expression 
secondaire,  puisque,  pour  construire  l'intégrale,  il  faut  repasser  par  les  accrois- 
sements. 
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ADDITION. 

Sûr  les  espéces-limiles. 

1.  M.  le  lieutenant  d'Artillerie,  adjoint  d*État-major, 
E.  Galet  C^),  a  fait  la  remarque  suivante  :  La  définition  de 
Finfiniment  petit  comme  variable  ayant  pour  limite  zéro, 
n*est  pas  seulement  vicieuse  :  i""  en  ce  que  le  fait  de  sa 
variation  ne  change  rien  à  la  nature  actuelle  de  la 
grandeur  qui  varie,  et  qu'ainsi  on  appelle  ce  infiniment 
petit  »  ce  qui  n*est  ni  tel,  d'après  le  langage,  ni  même 
petit,  mais  ce  qui  est  en  chaque  instant  fini,  et  aussi 
grand  qu'on  veut;  2"  en  ce  qu'elle  perd  de  vue  l'exis- 
tence, imposée  par  les  faits,  des  infiniment  petits  fixes 
[comme,  par  exemple,  le  mètre  cube,  infiniment  petit  de 
la  réalité  physique  espace  dont  l'infinité  est  pour  le  moins 
une  possibilité  à  admettre  (**)],  —  elle  l'est  aussi  en  ce 
qu'elle  assigne,  pour  grandeur  limite,  zéro,  qui  n'est  pas  une 
grandeur.  Il  vaudrait  donc  mieux  dire,  observe-t-il,  que 


(*)  Puisque  c'est  une  question  de  probabilité  qui  a  tout  d*abord 
servi  d'argument  et  d'exemple  dans  le  travail  actuelt  je  me  fais  un 
plaisir  de  rappeler  que  M.  le  lieutenant  Galet  est  l'auteur  d'un  travail 
d'application  des  probabilités,  présentant  en  même  temps  beaucoup 
d'intérêt  théorique,  très  remarqué  et  qui  a  paru  dans  la  Revue  de 
l'armée  belge,  Méthodes  de  tir  de  L'artillerie  de  campagne,  (T.  IV, 
janvier-février  1898,  p.  63,  et  t.  V,  mars-avril  1898,  p.  43.) 

('•)  Si  l'on  objectait  que  l'on  ne  sait  pas  si  l'espace  est  infini,  redi- 
sons, comme  au  paragraphe  6,  qu'un  accorderait  par  cela  même  que 
l'on  admet  qu'il  Test  peut-être,  ce  qui  revient  à  dire  que  l'on  admet 
la  possibilité  de  l'existence  d'un  infiniment  grand  actuel,  et  c'est  tout 
ce  qui  est  ici  demandé* 
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c'est  rinfiniment  petit  lui-mêiDe  qui  est  la  Umiie  d^ime 
gffsmdeor  qui  décroît  indéfiniment;  le  mot  limite  aurait 
alors  un  sens  particulier  :  au  lieu  de  désigner  un  terme 
fixe  appartenant  à  Tordre  de  la  grandeur  décroissante,  il 
désignerait  un  état^limite,  ayant  avec  la  limite^  prise  dans 
le  sens  ordinaire,  le  caractère  fondamental  de  n*étre 
jamais  atteint  dans  le  procès  de  décroissance,  et  se  dis- 
tinguant du  zéro  en  ce  qu'il  reste,  comme  toute  limite,  de 
l'espèce  (ici  espêce-granàewr)  de  la  grandeur  qui  décroît. 

2.  Cette  remarque  a  une  grande  portée  en  ce  qu'elle 
met  nettement  en  évidence  la  notion  fondamentale  (dont 
l'oubli  est  la  source  de  toutes  les  erreurs  concernant  les 
infiniment  petits)  que  Tinfiniment  petit  constitue  un 
ordre  entièrement  distinct  de,  c'est-à-dire  tout  entier 
extérieur  à,  l'ordre  fini,  [infra-fini];  et  qu'il  est,  dès  lors, 
très  vrai  que  chaque  ordre  infiniment  petit  est  état-limite 
de  l'ordre  supérieur.  Elle  synthétise  ce  que  nous  avions 
appliqué,  en  fait,  dans  la  solution  de  problèmes  tels  que 
celui  de  l'aiguille,  où  nous  avons  trouvé  la  solution  non 
dans  le  passage  ordinaire  à  la  limite,  mais  dans  le  passage 
à  l'état-limite  (*). 

Quant  au  zéro,  la  réflexion  proposée  m'en  a  suggéré 
une  autre  qui  me  parait  de  nature  à  jeter  un  nouveau 
jour  sur  la  notion  de  limite  :  elle  porte  sur  une  distinction 
à  faire  entre  la  limite  considérée  comme  grandeur  et  la 
limite  en  tant  qu'espèce  servant  de  borne  à  la  collection 
des  grandeurs  d'une  autre  espèce. 


(*)  VétaUimite  est  une  expression  générique  embrassant  ici  lous 
les  ordres  d'infiniment  petits. 
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3.  Reprenons  la  remarque  de  M.  Galet. 

L,  limite  de  la  grandeur  G,  est  une  grandeur  telle  que 
L  —  G  =»  £  peut  être  aussi  petit  qu'on  le  veut,  c*est-à-dîre 
encore  telle  que  la  moindre  différence  L  —  G  est  un  infi- 
niment petit  [Min.  (L  —  B)  =»  infin.  pet.].  Or  zéro  n'est 
pas  une  grandeur  puisqu'il  indique  la  non-existence  de 
la  grandeur  et  que,  pris  en  lui-même,  on  ne  peut  le  faire 
varier  qu'en  changeant  sa  nature,  c'est-à-dire  par  l'ad- 
jonction des  grandeurs,  qui  sont  de  nature  différente.  Il 
suit  de  là  : 

l^"  Conformément  à  la  remarque  de  M.  Galet,  que  zéro, 
n'étant  pas  une  grandeur,  n'est  pas  non  plus  une  limite 
dans  le  sens  de  la  définition  ; 

2""  Gomme  observation  confirmative,  que  L  doit  être  de 
même  espèce  que  G,  sans  quoi  l'on  ne  pourrait  prendre 
la  différence  L  —  G  =  s  (*). 

4.  Il  faut  remarquer  que  ces  notions  abstraites  trouvent 
leur  confirmation  dans  des  exemples  physiques  concrets. 
Tel  est  celui  du  point  considéré  comme  «  limite  »  d'un 
volume  Ati,  d'une  surface  A?,  ou  d'une  ligne  aA.  Le  point 
qui  est  un  zéro  de  volume,  de  surface,  de  ligne,  n'est  pas 
une  limite  dans  le  sens  de  la  définition  rappelée  plus 
haut;  il  n'est  pas  une  grandeur,  car  il  n'est  pas  suscep- 
tible d'augmentation;  et  l'on  ne  peut  pas  plus  prendre  la 
différence  entre  un  point  et  un  volume,  une  surface,  une 
ligne,  qu'on  ne  peut  la  prendre  entre  une  ligne  et  une 
surface,  un  volume^  entre  une  surface  et  un  volume. 

(•)  Quand  on  dit  que  la  différence  G  —  zéro  —  G,  cela  n'a  d'aulre 
sens  sinon  qu'^  ne  faisant  subir  aucune  soustraction  (l  G,  on  a  tou- 
jours G.  Retrancher  ou  ajouter  zéro  est,  en  réalité,  une  opération 
impossible,  car  on  ne  ^ui  retrancher  ou  ajouter  ce  qui  n'existe  pas. 
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5.  Or  ces  exemples  concrets  conduisent  d'eux-mêmes 
à  la  considération  du  second  genre  de  limites  sur  lequel 
nous  voulons  attirer  l'attention  :  celui  des  espèces,  limites 
d'autres  espèces.  Si  l'on  revient  ici  du  point  à  la  notion 
abstraite  du  zéro,  on  voit  que  zéro^  qui  n'est  pas  une 
grandeur  limite,  déflnie  comme  ci-dessus,  est  une  espèce- 
limite  de  la  grandeur,  et  Ton  est  conduit  à  dire  que  l'm/i- 
niment  petit  na  pas  de  limite,  mais  qu'il  a  zéro  (le  néant) 
pour  espèce4imite  (*). 

6.  Cette  manière  de  voir  a,  tout  d'abord,  pour  résultat 
très  remarquable  d'établir  un  accord  rationnel  entre  les 
deux  notions  correspondantes  de  l'infiniment  petit  et  de 
l'infiniment  grand,  nations  entre  lesquelles  paraissait 
exister  une  sorte  d'antinomie  :  l'inflniment  petit  semblant 
avoir  une  limite  (zéro)  et  l'infiniment  grand  n'en  pas 
avoir.  Cette  antinomie  est  écartée. 

7.  Mais  il  y  a  plus  :  le  parallélisme  des  idées  conduit, 
dès  lors,  à  admettre  pour  l'intiniment  grand,  comme 
pour  l'infiniment  petit,  une  espèce-limite,  qui  ne  sera  plus 
une  grandeur  de  même  nature  et  qu'on  pourra  appeler 
Vinfini  absolu.  Or  il  se  trouve  que  la  réalité  de  Vespèce- 
limite  se  met  en  effet  en  évidence,  par  des  exemples 


(*)  L'espèce  zéro  a  pour  définition  el  pour  caractéristique  de  n'exister 
sous  la  forme  d'aucune  grandeur  ;  mais  elle  se  présente  bien  réelle- 
ment dans  la  science  de  la  grandeur  abstraite  :  elle  y  est  nécessaire  à 
la  conception  de  toutes  les  grandeurs  finies,  c'est-à-dire  à  celle  de  la 
séparation  des  grandeurs  juxtaposées.  Si  l'on  considère  A  -i-  B,  ce  qui 
marque  la  séparation  de  A  et  B  est  une  réalité  ;  ce  n'est  aucune  gran- 
deur; c'est  un  zéro  (un  lieu  dans  V étendue  de  la  grandeur). 
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concrets,  aussi  biea  pour  rinfiniment  grand  que  peur 
Finfiniment  petit. 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  Teiistence  du  point, 
espèce  limite  de  Tintiniment  petit  de  volume,  de  surface, 
de  ligne,  répond  ^  celle  du  zéro  dans  la  science  de  la 
grandeur  abstraite. 

Passons  à  Tinfiniment  grand.  Un  inflniment  grand  de 
ligne  admet  pour  espèce-limite  une  surface  comprise  dans 
un  contour  fini  ;  un  infiniment  grand  de  surfaoe  a,  pour 
espèce-limite,  un  volume  fini. 

Ainsi,  par  exemple,  la  somme  des  circonférences  con- 
centriques de  rayons 

Ar,  iAr,  -,  nàr  =  r, 

comprise  dans  un  cercle  de  rayon  y,  est  égale  à 


Uy      ri 


A  X  qui,  pour  Ay  infiniment  petit,  est  une  longueur 
infiniment  grande,  appartient  la  collection,  en  nombre 
infiniment  grand,  des  points  différents  existant  dans  /a 
surface  Try*  du  cercle  de  rayon  y;  mais  cependant  X  n'est 
jamais,  et  n*a  pas  pour  grandeur  limite,  une  surface.  La 
surface  du  cercle  est  ici  espèce -limite  de  Tinfiniment 
grand  X. 

De  même  en  est-il  pour  la  spirale 

P    SB  ^    +    ^, 

dont  la  longueur,  dans  la  couronne  circulaire  entre  les 
circonférences  de  rayons  y  et  R,  est 


dp[/p'^k\ 
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et  qui,  pour  k  infiniment  petite  est  infiniment  grande. 
Alors  la  spirale  couvre  tous  les  points  différents  de  la 
couronne;  car^  sur  chaque  rayon  de  direction  (d«  les 
points  qui  lui  appartiennent  sont  équidistants,  à  dis- 
tance infiniment  petite  Sîcft  (*).  La  couronne  circulaire 
^R2  —  TTf^  est  un  infini  absolu  pour  la  spirale  s  ;  c'en  est 
une  espice-limite  mais  non  une  limite.  On  ne  peut  prendre 
la  différence  entre  la  longueur  de  la  spirale  et  la  surface  de 
la  couronne»  et  cependant  celle-^là  occupe  tous  les  points 
différents  de  celle-ci  (**). 


(*)  On  trouve  alors 


s  — 


t^k 


(")  Pour  k  —  0,O\x  quand  Tinfiniment  petit  k  est  remplacé  par  son 
espèce-limite  2ÊR0,  la  spirale  n'existe  pas.  On  a  p  ===  Y-  L'infiniment 
petit  et  rinfiniment  grand  se  trouvent  donc  ici  ^n  évidence  avec  leurs 
espèces-limites.  La  plus  petite  valeur  de  la  longueur  k  pour  laquelle 
la  spirale  existe  n'est  pas  zéro  et  n  est  aucune  valeur  finie.  C'est  un 
infiniment  petit.  A  celui-ci  correspond  la  spirale  de  plus  grande  lon- 
gueur, qui  est  un  infiniment  grand.  Les  deux  espèces-limites  sont, 
pour  rinfiniment  petit  de  ligne,  le  point;  pour  Tinfiniment  grand  de 
ligne,  Une  surface. 

Un  autre  exemple  d'infiniment  petit  actuel  serait  donné  par  la 
spirale  p  =  -.  La  plus  petite  valeur  de  p,  rayon  vecteur  de  la  spirale, 
existe  actuellement  dans  la  collection  actuelle  des  grandeurs  géomé- 
triques p.  Elle  n'est  pas  zéro,  car  aucune  valeur  de  (o  ne  peut  faire 
~s  0,  et  elle  est  en  dehors  de  toute  la  collection  des  valeurs  finies 
de  p.  Elle  appartient  à  Vètat  infiniment  petit. 

La  peine  que  ces  questions  font  à  l'esprit  vient  toujours  de  la  ten- 
dance à  la  figuration  ou  à  Vimagination,  tendance  irrationnelle 
puisque  ces  opérations  se  font  au  moyen  de  grandeurs  finies.  Il  faut 
simplement  savoir  suivre  la  raison  et  conclure  comme  elle  y  contraint. 
Si  l'on  nie  l'existence  de  l'infiniment  petit  fixai  que  l'on  consiSère 
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On  constaterait  un  cas  analogue  en  considérant  la 
surface  totale  des  sphères  concentriques  intérieures  à  une 
sphère  (R)  de  rayon  R.  Cette  surface  comprend  tous  les 
points  diff&ents  du  volume  (R);  mais  elle  a  ce  volume 
non  pour  limite  (non  seulement  elle  ne  l'atteint  jamais, 
même  intellectuellement,  mais  il  n'existe  pas  entre  eux 


rinfiniment  grand  ;  la  question  est  équivalente.  En  Finstant  actuel, 
l'espace  existe-t-il  tout  eniicr  tel  qu'il  est?  Oui.  Est-il  fini?  Non  [voir 
§  6).  Donc  il  existe  un  infiniment  grand  actuel.  Ce  qui  est  variable, 
ce  n'est  donc  pas  cette  réalité  infinie,  c'est  le  procès  par  lequel  nous 
nous  épuisons  à  nous  le  figurer  sous  la  forme  du  fini  que  nous 
augmentons  toujours.  Si  l'espace,  réalité  infinie,  existe,  un  mètre  cube 
qui  assurément  est  fixe,  ou  son  rapport  à  l'espace,  est  un  infiniment 
petit  fixe. 

Puisqu'il  s'agit  ici  de  grandeur  et  de  rapport,  ajoutons,  pour  écarter 
une  autre  confusion  d'idées  que  l'on  rencontre  souvent,    que  le 
nombre  ou  rapport  de  deux  grandeurs  est  une  nouvelle  grandeur 
continue,  expression  de  la  comparaison  entre  ces  grandeurs,  et  qu'il 
ne  faut  pas  le  confondre  fie  langage  le  dit  de  lui-môme;  avec  les 
nombres  entiers  ou  les  combinaisons  de  nombres  entiers.  La  mesure 
du  nombre  par  les  nombres  entiers  est  un  procédé  technique,  le  seul  que 
nous  ayons  à  notre  disposition,  mais  l'existence  du  nombre  est  indé- 
pendante de  ce  procédé.  Ainsi  il  existe  dos  nombres  irrationnels.  La 
moindre  différence  entre  le  nombre  |/5"et  un  nombre  rationnel  (résul- 
tat d'opérations  sur  des  nombres  entiers)  est  un  infiniment  petit. 
1/5  est  la  limite,  existante  comme  grandeur,  d'une  suite  de  nombres 
rationnels,  mais  n'est  pas  moins  réelle  qu'eux-mêmes.  Le  fait  seul 
qu'on  désigne  cette  limite  prouve  qu'elle  existe  comme  nombre.  Les 
faits  objectifs  ne  sont  pas  moins  convaincants.  Il  y  a,  en  fait,  un 
rapport  déterminé  entre  le  rayon  et  la  circonférence  d'un  cercle,  entre 
la  diagonale  et  le  côté  d'un  carré.  Pour  ce  côté  égal  à  l'unité,  la 
diagonale  égale  le  nombre  1/2. 11  ne  faut  pas  confondre,  redisons-le, 
le  nombre  théorique  avec  le  procédé  technique  de  son  évaluation.  La 
distinction  nette  et  de  principe  entre  la  théorie  et  la  technie  a  été  l'une 
des  idées  les  plus  remarquables  de  Wronski. 
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de  différence  mathématique)^  mais  pour  espéce^limite,  de 
nature  différente  (*). 

L'exemple  de  cas  en  défaut  du  principe  de  la  limite, 
proposé  plus  haut  par  M.  Dothey  (§  10,  p.  563),  mettrait 
de  son  côté  en  présence  d'un  cas  très  singulier  d'espèce- 
limite.  Ce  que  deviendrait  à  la  limite  la  ligne  brisée 
formée  des  Aa,  A6  n'est  pas  la  base  c  du  triangle,  mais 
l'espèce-limite  consistant  dans  la  collection  de  tous  les 
points  de  cette  base,  et  cette  collection  elle-même  a  pour 
espèce-limite  la  longueur  de  la  base. 

8.  La  distinction  de  principe  que  nous  venons  d'éta- 
blir entre  la  limite  proprement  dite  et  V espèce-limite  d'une 
autre  espèce,  paraît  essentielle  pour  faire  disparaître  la 
contradiction  qui  naît  de  deux  acceptions  très  différentes 
dans  lesqueileson  prend  le  terme  de  limite;  et  elle  répond, 
en  même  temps  qu'elle  la  justifie,  à  la  remarque  de 
M.  Galet  sur  l'impropriété  de  ce  terme  appliqué,  dans 
son  sens  habituel,  au  zéro  comme  limite  de  l'inOniment 
petit. 


(•)  Ces  exemples,  de  nature  purement  géométrique,  peuvent  servir 
à  la  compréhension  d'objets  propres  à  un  autre  ordre  abstrait,  par 
exemple  à  celle  de  Vétcrnilé  comme  espèce-limite  du  temps,  et  de 
nature  différente.  Pour  Tespace,  on  serait  conduit  à  dire  qu'un  espace 
à  plus  de  trois  dimensions  en  serait  espèce-limite,  de  nature  différente. 
Pour  le  temps,  le  langage  a  consacré  cette  opposition  par  le  mot 
éternité,  VomVespace,  on  ne  trouve  pas  d'expression  vulgarisée;  il 
convient  néanmoins,  à  cet  égard,  de  rappeler  la  mention  des  «  cieux 
des  cieux  «  dans  la  Bible  (Deut.  X,  14;  I  Rois  VIII,  27;  Néh.  IX,  6), 
terme  figuré  qui  serait  remarquable  par  le  sens  et  la  précision  géo- 
métriques. 
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Réunion  à  Turin  de  la  Commission  internationale  de  con- 
trôle des  instruments  enregistreurs  et  d'unifiôaiion  des 
méthodes  en  physiologie. 

M.  Léon  Fredericq  a  assisté,  comme  délégué  de  l'Aca- 
démie, à  la  session  de  la  Commission  interoationale  de 
contrôle  des  instruments  enregistreurs  et  d'unification  des 
méthodes  en  physiologie.  Cette  Commission  s*est  réanie 
à  Turin  les  17,  18, 19,  20  et  21  septembre  190i,  soas  la 
présidence  de  M.  Marey. 

La  Commission  a  examiné  un  certain  nombre  d'appa- 
reils enregistreurs  qui  lui  étaient  soumis,  entre  autres  un 
modèle  de  tambour  à  levier  où  la  membrane  de  caout- 
chouc du  tambour  est  remplacée  par  une  membrane 
plissée  en  cellulotde^  substance  moins  altérable  que  le 
caoutchouc.  Elle  a  élaboré  son  règlement  et  a  entendu  la 
lecture  d'un  travail  de  M.  Kronecker  sur  la  Chronographie 
et  d'un  rapport  de  M.  Marey  sur  la  Chronophotographie. 
Ces  travaux  ont  été  imprimés  :  l'Académie  en  recevra 
des  tirés  à  part. 

La  prochaine  réunion  de  la  Commission  aura  lieu  à 
Paris  en  1902. 


COMITÉ   SECRET. 


La  Classe  prend  connaissance  des  listes  des  candida- 
tures présentées  pour  les  places  vacantes. 


{m  ) 

OUVRAGES    PRÉSENTÉS. 


Fredericq  (IJon).  Travaux  du  laboratoire  de  physiologie 
de  rUniversité  de  Liège,  tome  VI.  Liège,  1901;  în-8*. 

Mourlon  {Michetj.  Allocution  à  Toccasion  de  la  mort  du 
baron  Michel-Edmond  de  Selys  Longchamps.  Bruxelles, 
1900;  extr.  in-8«  (4  p.). 

—  Compte  rendu  de  l'excursion  géologique  en  Campine 
des  23-25  septembre  1900.  Bruxelles,  1901;  extr.  in-8o(Up.). 

—  Le  sous-sol  de  Bruxelles  au  point  de  vue  du  projet  de 
jonction  des  gares  du  Nord  et  du  Midi.  Bruxelles,  1901; 
extr.  in-8o  (4  p.). 

Krutwig  (Jean)  et  Demoncourt  (A.).  Températures  obser- 
vées à  l'aide  du  pyromètre  Le  Chatelier  pendant  le  grillage 
de  la  pyrite  dans  un  four  Maléha.  Liège,  1898;  extr.  in-S*^ 
(5  p.). 

Krutwig  (Jean)  et  Fontana  (£.).  Action  du  sulfate  d'alumi- 
nium et  du  sulfate  de  chrome  sur  la  laine.  Liège,  1899; 
extr.  iti'S^  (6  p.). 

Krutwig(Jean)  et  Dalimier(M.),  Recherches  sur  le  tannage 
au  sulfate  de  chrome.  Liège,  1899;  extr.  in-8^  (6  p.). 

Krutwig  (Jean).  De  l'influence  exercée  par  la  tempéra- 
ture, l'oxygène  et  certains  oxydes  métalliques  sur  le  grillage 
de  la  pyrite  mélangée  à  du  sel  marin.  Liège,  1899;  extr. 
in.8o(20p.). 

—  Solubilité  des  phosphates  renfermés  dans  l'orge  et 
le  froment,  dans  l'eau  distillée,  calcaire,  séléniteuse  et 
salée,  etc.  Tours,  1901;  extr.  in-S»  (6  p.). 

—  Nouvelles  recherches  sur  le  tannage  au  chrome.  Liège, 
1901;  in-8o  (18  p.). 

Doudou  (Ernest).  A  propos  d'un  troglodyte  moderne. 
Liège,  1901;  extr.  in-8«»  (4  p.). 

Zunz  (Edgard),  La  réforme  des  études  médicales  en  Alle- 
magne. Bruxelles,  1901;  extr.  in-S^"  (22  p.). 

Lœr  (Henri  Van).  Quelques  diaslases  de  la  levure  morte. 
Bruxelles,  1901;  extr.  in-8«  (7  p.). 

—  Mycoderma  cerevisiae.  Londres,  1901;  extr.  in-S"" 
(20  p.). 
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Mortier  (Marcel).  Contribution  à  l'élude  de  Paction  phy- 
siologique de  Talcool.  Anvers,  1901;  extr.  in-8»  (14  p.). 

Schufften  {M.-C.).  Sur  les  récents  travaux  de  Fittîca. 
Bruxelles,  1901;  extr.  in-8-  (10  p.). 

Bruxelles.  État  indépendant  du  Congo.  Mission  scienti- 
fique du  Ka-Tanga,  5«-15«  mémoires. 

—  Ministère  de  l Agriculture,  Monographie  agricole  de  la 
région  limoneuse  et  sablo-limoneuse.  19i}l. 


Allemagne  et  Autriche-Hongrie. 

Cesàro  (Ernest).  Vorlesungcn  ùber  natûriiche  Géométrie. 
Autorisierte  deutsclie  Ausgabe  von  Dr.  Gerhard  Kowa- 
lewski.  I^ipzig,  1901;  in-8"  (vi-3il  p.). 

Brûhl(JuL'Wilh.).  Roscoe-Schoriemmer's  ausfûhriiehes 
Lehrbuch  der  Ghemie,  Band  VIII  und  IX.  Brunswick, 
1901;  2  vols.  in-8«. 

Hambourg.  Naturwissenschafîlicher  Verein.  Verhandlun- 
gen,  1900. 

—  Uandelsslatistisches  Bureau.  Uebersichten  des  HandcJs 
im  Jahre  1900.  In-i». 

—  Sternwarte.  Mitlheilungen,  N^  7,  1901. 
Iglo.  Karpathenverein.  Jahrbuch,  1901. 

Vienne.  Verein  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicJier 
Kemtnisse.  Verhandiungen,  Band  XLI,  1901. 

Berlin.  Physikalische  Gesellschaft.  Die  Forlschritle  der 
Physik  im  Jahre  1900,  56.  Jahrgang,  1901. 

Klagenfurt.  Landes-Museum.  Jahrbuch,  26.  Heft,  1900. 
Beobachtungen,  1899-1900. 

Durkheim.  Naturwissenschafdicher  Verein.  Mitleilungen 
der  Pollichia,  N-"»  14  und  15,  1901. 

Stuttgart.  Verein  fur  Naturkunde.  Jahreshefte,  57.  Jahr- 
gang. 

Francfort.  Physikalischer  Verein.  Jahresbericht,  1899- 
1900. 
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SAince  du  9  novembre  4904, 

M.  Jos.  De  Tillt,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edmond  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Éd.  Van  Beneden,  vice-directeur; 
G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  G.  Malaise,  F.  Folie,  Gh.  Van 
Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  W.  Spring,  Louis 
Henry,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  G.  Le  Paige,  Gh.  La- 
grange,  F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.-B. 
Masius,  J.  Neuberg,  A.  Lancaster,  L.  Errera,  membres; 
Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  associé;  M.  Delacre,  Julien 
Fraipont,  Paul  Pelseneer,  correspondants. 

M.  le  Directeur  porte  à  la  connaissance  de  ses  confrères 

1901.  —  SQENCES.  4^i 
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la  détermination  prise  par  la  Classe  des  lettres  et  des 
sciences  morales  et  politiques  et  par  la  Classe  des  beaux- 
arts,  dont  les  séances  ont  précédé  la  réunion  de  ce  jour, 
d'adresser  leurs  félicitations  au  Roi,  Protecteur  de  l'Aca- 
démie, au  sujet  de  la  naissance  de  S.  A.  R.  M^  le  Prince 
Léopold  de  Belgique. 

La  Classe  des  sciences  déclare  s'associer  d'esprit  et  de 
cœur  à  cette  manifestation. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique 
demande  l'avis  de  la  Classe  sur  une  requête  de  M.  le  pro- 
fesseur Janssens,  de  l'Université  de  Louvain,  qui  sollicite 
pour  1902  l'usage  de  la  table  belge  au  laboratoire  de 
zoologie  de  Naples. 

—  Renvoi  pour  rapport  à  MM.  Van  Beneden,  Van 
Bambeke  et  Plateau. 

—  La  Société  nationale  des  sciences  naturelles  et 
mathématiques  de  Cherbourg,  fondée  le  SOdécembrc  1 851 , 
annonce  qu'elle  va  célébrer  prochainement  son  cinquan- 
tenaire. —  Les  félicitations  de  l'Académie  seront  adres- 
sées h  cette  Institution. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Solution  de  la  question  militaire  en  Belgique;  par  le 
général  Brialmont; 

Kunstformen  der  Natur  (V.  Lieferung);  par  Ernest 
Haeckel,  associé; 
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Études  de  psychologie  ;  par  J.-J.  Van  Biervliet; 

iLa  mémoire;  par  le  même; 

Les  caféiers;  par  Ém.  De  Wildeman; 

Observations  sur  les  Apocynacées  à  lalex  recueillies  par 
M.  L.  Gentil  dans  l'État  Indépendant  du  Congo,  en  4900; 
par  le  même  ; 

Étude  sur  les  premières  phases  du  développement  des 
organes  dérivés  du  mésoblasle  chez  les  poissons  Téléostéens; 
par  A.  Swaen  el  A.  Brachel; 

La  chimie  de  l'uranium  (2*  édition);  par  Oechsner  de 
€oninck. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  présentés  : 

1**  Sur  divers  alcools-amines  en  C4  el  en  C^;  par  René 
Tordoir,  docteur  en  sciences  — Commissaires:  MM  Henry 
et  Spring; 

2**  Sur  divers  alcools-amines  en  C4  et  en  C5  ;  pat  Paul 
Stiénon,  docteur  en  sciences.  —  Mêmes  commissaires; 

3*"  Technique  de  la  cryoscopie  du  sang;  par  le  docteur 
P.  Nolf.  —  Commissaires  :  MM.  Fredericq  el  Masius; 

4^  Influence  du  milieu  sur  TOEdipoda  coerulescens  ; 
par  Ernest  Doudou.  —  Commissaire  :  M.  Plateau. 


RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 
l""  De  MM.  Van  Beneden,  Van  Bambeke  et  Plateau  sur 
une  requête  de  M.  le  proresseur  Julin,  de  l'Université  de 
Liège,  qui  sollicite  Toccupation,  en  1902,  de  la  table 
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belge  du  laboratoire  zoologique  de  Naples.  —  Renvoi  à 
M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique; 
S^"  De  M.  Errera  sur  un  travail,  avec  planches,  de 
M.  Ch.  Van  Bambeke  :  Sur  le  mycélium  de  Lepiota  : 
GRIS.  —  Impression  dans  les  Mémoires  des  membres. 


A.  Sur  la  conductibilité  électrique  de  la  flamme 

et  des  gaz. 

B.  Sur  la  formation  de  l'ozone  par  les  effluves  électriques; 

par  Alexandre  de  Hemptinne. 


l»t*etN<ef  eMNtNlMff^rw, 


ce  Dans  la  première  de  ces  notes,  M.  de  Hemptinne 
étudie  la  conductibilité  de  mélanges  d'oxygène  et  d'hy- 
drogène au  moment  de  l'explosion  due  à  la  combinaison 
de  ces  gaz. 

L'auteur  trouve  d'abord  que  le  passage  de  l'électricité 
varie  avec  la  force  électro-motrice,  mais  pas  proportion- 
nellement à  ce  facteur. 

Il  examine  ensuite  successivement  l'influence  de  la 
distance  et  de  la  surface  des  électrodes,  de  la  pression  du 
gaz  et  de  l'introduction  dans  le  mélange  d'une  certaine 
quantité  d'air,  l'influence  de  la  température,  l'influence 
de  la  nature  des  électrodes. 

Les  expériences  ont  ensuite  porté  sur  diflerents  gaz. 
A  ce  sujet,  M.  de  Hemptinne  trouve  ce  résultat  intéres- 
sant que  la  combinaison  des  gaz  qui  ne  produisent  pas 
de  l'eau,  tels  que  le  chlore  et  l'hydrogène,  l'oxyde  de 
carbone  et  l'oxygène,  est  accompagnée  d'une  conductibi- 
lité nulle;  d'où  la  conclusion  que  ces  combinaisons 
excluent  tout  phénomène  d'ionisation. 
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Dans  la  deuxième  note,  M.  de  Hemptinne  étudie 
quelles  sont  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  pro- 
duction de  Tozone  ;  elle  constitue  une  espèce  d^introduc- 
tion  aux  recherches  qui  permettront  de  préciser  les  condi- 
tions qui  correspondent  au  maximum  de  rendement  de 
cette  substance. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'insérer  les 
notes  de  M.  de  Hemptinne  dans  le  Bulletin  de  TAca- 
démie.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier  bien 
volontiers,  dit-il,  aux  conclusions  de  son  savant  confrère, 
M.  P.  De  Heen. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Sur  quelques  dérivés  du  nitro-isopentane  primaire 

[J»^>CH-CH,.CH.1N0,); 

par  Théophile  Mousset,  docteur  en  sciences. 

<K  M.  Mousset  s'est  proposé  de  faire  l'étude  du  nitro- 
isopentane  primaire,  surtout  au  point  de  vue  de  ses 
produits  de  condensation  avec  les  aldéhydes  aliphatiques. 

Il  fait  connaître  d'abord  les  composés  qu'il  fournit  par 
l'addition  soit  de  une,  soit  de  deux  molécules  de  métha- 
nul  H^C  -  0,  à  savoir  :  le  nitro-isohexafiol  primaire 

{{*^  >  CH  -  CH,  -  CH(NOt)  -  Clf,(OH) 


(  »98) 
et  le  glycol  isopropyl^nitro-isobutylénique 

NjC*^^"     *"•    V  ^CIJ,(OH) 

(NO.) 

Il  décrit  ensuite  les  dérivés  de  Téthanal,  celui  du  moins 
qui  correspond  à  Taddition  d*une  seule  molécule  de  -cette 
aldéhyde,  à  savoir  le  nilro-isoheptanol  bi-secondaire 

H*C  >  ^"  "  ^"«  -  CIJ(NO,)  -  CH(OII)  -  CH,. 

Soumis  à  Faction  réductrice  de  Taroalgame  aluminiqiie 
en  présence  de  Teau,  le  nitro-isohexanol  primaire  a  fourni 
à  M.  Mousset,  dans  des  conditions  relativement  avanta- 
geuses, VaminO'isohexanol  correspondant 

ll'îl  >  Cil  -  Cil,  -  CII(îVn,)  -  CH,(OII), 

Ils*-* 

liquide  bouillant  à  i98o-20()». 

La  réduction,  dans  les  mêmes  conditions,  du  niiro- 
isohexanol  secondaire 

[j»J  >  CH  -  en,  -  CH^OH)  -  CH,(NO,), 

composé  que  j'ai  fait  connaître  précédemment  (*)  et  qui 
résulte  de  l'addition  du  nitro-mélhane  à  l'aldéhyde  isova- 
lérique,  a  fourni  à  M.  Mousset  un  autre  amino-isohexanol, 
de  même  structure  générale  que  le  premier,  mais  alcool 
secondaire, 

[]»J  >  CH  -  CH,  -  CH(OH)  -  CH,(NH,), 

bouillant  également  à  iOS^'-SOO^  sous  la  pression  ordi- 


{*)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIH,  3«  sér.,  p.  431 
(année  1897). 
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naire.  Il  résulte  de  là  que,  à  cet  étage  Ce,  et  dans  ces 
conditions  de  structure,  la  transposition  des  radicaux 
-  OH  et  -  NH^,  vis-à-vis  des  chaînons  carbonés  HC  <  et 
H^G  -,  n'influe  pas,  du  moins  d'une  manière  appréciable, 
sur  la  volatilité  de  la  molécule  totale.  Ce  fait  mérite 
d'être  relevé. 

M.  Mousset  décrit  également  divers  autres  dérivés 
intéressants  soit  du  nitro-isopentane,  soit  des  alcools 
nitrés  ou  des  amines-alcools  qu'il  a  mis  au  jour. 

Le  mémoire  de  M.  Mousset  représente  une  grande 
somme  de  travail.  II  est  fait  avec  soin  et  d'une  manière 
consciencieuse.  Je  le  regarde  comme  une  contribution 
d'une  valeur  et  d'un  intérêt  indiscutables,  à  la  connais- 
sance de  diverses  classes  de  composés  encore  peu  connus 
jusqu'ici. 

Aussi,  c'est  avec  plaisir  que  je  propose  à  la  Classe  de 
l'accueillir  favorablement  et  d'en  décider  l'insertion  dans 
son  BuUetin.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier 
bien  volontiers,  dit-il,  aux  conclusions  du  rapport  de 
M.  Henry,  celles-ci  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Nouvelle  contribution  à  l'asymétrie  sensorielle; 
par  le  D'  J.nJ.  Van  Bicrviiet. 

c<  L'auteur  a  trouvé  que  les  ambidextres  (c'est-à-dire 
les  sujets  dont  le*  membre  supérieur  droit  présente  les 
mêmes  dimensions  que  le  membre  supérieur  gauche) 
sont,  au  point  de  vue  de  l'acuité  des  nerfs  sensitifs,  nette- 
ment gauchers.  Ils  voient  et  sentent  (sensibilité  tactile  et 
musculaire)  mieux  du  côté  gauche  que  du  côté  droit.  Les 
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nerfe  seosilife  do  e6té  ganche  remportent  de  V9  eoTirM 
sur  les  nerfs  correspondanis  da  côté  droit.  L'ambidextre 
présente  le  plas  sontent  nn  défeloppement  égal  des  deox 
moitiés  de  la  face. 

J*ai  rhonneor  de  proposer  Tinsertion  de  la  notiee  de 
M.  Van  Bierrliet  et  des  figures  qoi  raccompagnent  dans 
le  BnUeim  de  la  séance.  » 

Ces  conclusions,  auxquelles  déclare  se  rallier  H.  Hasius, 
second  commissaire,  sont  adoptées  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  L.  Henry  présente,  pour  le  recueil  des  Mémoires 
in-S"*,  un  travail  Sur  divers  composés  éOvgléniques, 

Il  en  donne  un  résumé  qui  figurera  dans  un  prochain 
BuUêHn. 


Sur  la  conductibilité  Métrique  de  ta  flamme  et  des  gaz  ; 
par  Alexandre  de  Hemptinne. 

Dans  un  autre  travail  (t),  nous  nous  sommes  occupé 
de  Télude  de  la  conductibilité  de  la  flamme  et  des  gaz; 
nous  avons  fait  notamment  quelques  recherches  sur  la 
conductibilité  de  certains  mélanges  gazeux  au  moment 
où  ils  font  explosion;  nous  avions  dû  faire  ces  expé- 
riences an  moyen  d'un  électromètre  capillaire,  n*ayant 
pas  d'antre  instrument  convenable  à  notre  disposition. 

(1)  Zduehrift  f.  Ph.,  Ch.  XII,  %  1893. 
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Comme  il  a  été  dit  dans  ce  travail,  remploi  de  Télectro- 
mètre  capillaire  offre  pour  ce  genre  d'observations 
quelques  inconvénients,  entre  autres  celui  de  mal  se 
prêter  à  des  mesures  quantitatives  et  d*ètre  trop  sen- 
sible à  toutes  sortes  de  perturbations. 

Nous  avons  répété  quelques-unes  de  nos  expériences 
antérieures  en  employant  un  galvanomètre,  ce  qui  nous  a 
permis  de  faire  des  mesures  et  ainsi  d'étudier  d*une 
manière  plus  précise  les  particularités  qui  accompagnent 
le  passage  de  l'électricité  au  travers  des  mélanges  gazeux 
au  moment  où  ils  font  explosion. 

MÉLANGE   d'oxygène    ET    d'hYDROGBNB. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  de  l'appareil 
représenté  figure  1  ;  il  se  compose  d'un  tube  en  verre  long 
d'environ  7  à  8  centimètres  sur  12  millimètres  de  dia- 
mètre; le  tube  est  fermé  en  B  et  B'  par  deux  bouchons 
en  caoutchouc  au  travers  desquels  passent  deux  gros  fils 
de  platine  F  et  F'  ;  ceux-ci  sont  reliés  à  une  batterie 
dont  on  peut  faire  varier  le  nombre  d'éléments;  un  gal- 
vanomètre très  sensible  se  trouve  dans  le  circuit.  En  C 
est  soudé  un  petit  tube  en  verre  dans  lequel  se  trouvent 
deux  fils  de  platine  f  ei  p;  le  petit  tube  C  peut  être 
fermé  en  D  par  un  caoutchouc.  En  R  est  soudé  un  robi- 
net pour  l'introduction  des  gaz.  R  est  relié  à  la  pompe  à 
faire  le  vide  et  à  une  cloche  contenant  le  mélange  ton- 
nant, préparé  par  électrolyse  et  séché  par  de  l'acide  sul- 
(brique  concentré.  R  est  également  relié  à  un  tube  en 
verre  de  1  mètre  de  haut,  plongeant  dans  le  mercure; 
ce  tube  sert  à  indiquer  à  quelle  pression  se  trouve  le 
gaz  que  l'on  introduit  dans  T.  Après  avoir  fait  le  vide 
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dans  rappareîl,  on  y  introdoil  le  gai  et  Ton  proToqoe 
Teiplosion  en  prodoîsant  une  étincelle  en  /*/*. 


-^  *  ♦ 


/ 


X 


?rrr; 


t-rP\ 


\3' 


Ftc.  f. 


/-j-AB 


Au  moment  de  Texplosion,  on  observe  one  déviation 
plus  ou  moins  grande  au  galvanomètre.  Cette  déviation 
est  subite  et  ne  dure  qn*un  instant,  juste  de  quoi  faire 
une  lecture  sur  Téchelle  du  galvanomètre. 


llVFLUEJfCB   DE  Ul   DIFFÉRENCE   DU   POTENTHSL. 


Les  chiffres  suivants  de  la  deuxième  colonne  donnent 
le  déplacement  en  millimètres  du  miroir  du  galvano- 
mètre; on  sait  que  pour  les  courants  instantanés  et  un 
petit  angle,  les  déplacements  sont  sensiblement  propor- 
tionnels à  la  quantité  d'électricité  qui  passe. 

La  distance  des  fils  était  de  10  millimètres. 
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Voltage. 
138 


70 


56 

» 
■ 

42 

« 

28 
14 

» 

7 
4.2 


Otgrés 
de  l'échelle. 


20 
20 
33 
24 
22 
18 
20 
20 

15 
12 
17 
17 
15 
13 
13 

9  5 
11 
12    ' 

7.8 
81 

5.8 
5.8 

4 
4 

L| 

2.2; 

i.7 
1.7 


Mojeone. 


20.7 


14.5 


10.8 

7.9 
5.8 
4 

2.2 

1.7 
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Dogrés 
Voluge.  de  l'échelle.  Meyeime. 


S.8 


1.2  J 


1.4  0.7 

0.9 


1.35 
0.8 


Le  passage  de  Télectricité  varie  avec  la  force  électro- 
motrice;  pourtaat,  il  n'y  a  pas  proporlionnalité;  le  courant 
est  relativement  plas  fort  pour  les  tensions  faibles.  Dans 
ces  recherches,  il  faut  avoir  soin  de  nettoyer  assez  fré- 
quemment l'appareil,  afin  d'éviter  les  courants  qai 
peuvent  se  produire  par  le  dépôt  de  la  vapeur  sur  le 
verre;  il  faut  également  prendre  quelques  précautions 
pour  éviter  l'effet  des  poussières,  qui  est  assez  notable. 

INFLUENCE   DE   LA  DISTANCB   ET   DE   LA  SURFACE 
DES   ÉLECTRODES. 

Les  fils  de  platine  ont  été  placés  successivement  à 
diverses  distances;  la  surface  des  électrodes  variait  parla 
même  occasion.  Le  tableau  suivant  résume  le  résultat 
des  expériences  pour  une  force  électro-motrice  de 
128  volts. 

Distance  Surface 

Déplacement  des  électrodes  des  électrodes 


galrantmètre. 

en  miUimktres. 

on  milliiDèlres. 

22  \ 

20     20.7 

10 

12.9 

20 

:,'  j  '« 

30 

G6 

;  • 

80 

1 
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Puisque  la  distance  des  électrodes  croit  et  que  leur 
surface  diminue,  il  y  a  donc  deux  facteurs  qui  tendent  à 
affaiblir  Tintensité  du  courant;  on  voit  que  celui-ci  est 
loin  d^éprouver  une  diminution  correspondante.  A  pre- 
mière vue,  il  semblerait  nécessaire  de  déterminer 
l'influence  de  chacun  des  facteurs;  pourtant  les  recherches 
suivantes  montrent  que  Ton  se  trouve  en  présence  â*un 
phénomène  particulier,  c*est-à-dire  de  la  conductibilité 
unipolaire  de  Texplosion.  Il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  cela, 
puisque  une  explosion  peut  être  considérée  comme  une 
flamme  instantanée  de  courte  durée  et  que  la  conducti- 
bilité de  la  flamme  est  unipolaire. 

Prenons  l'un  des  fils  dépassant  le  bouchon  de  1  milli- 
mètre environ,  l'autre  de  30  millimètres,  relions  le  fil 
qui  oflre  la  plus  petite  surface  au  pôle  négatif  de  la  bat- 
lerie,rautre  au  pôle  positif;  danscesconditions,  on  obtient 
pour  trois  expériences  les  déplacements  suivants  : 

M 

10  S  moyenne  9 
10  ) 

Pour  les  conditions  inverses,  c'est-à-dire  le  pôle  positif 
relié  au  fil  de  petite  surface  et  le  négatif  à  celui  de  grande 
surface,  on  obtient  : 


i 

0.5 

i 


moyenne  0.8 


C'est  donc  lorsque  l'électrode  de  grande  surface  est 
reliée  au  pôle  positif  que  le  passage  de  l'électricité  a  lieu 
d'une  manière  appréciable. 
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INFLUENCE    DE   LA   PRESSION   DU    GAZ   ET    DE    L'iNTRODUCTIOM 
DANS  LE  MÉLANGE  d'uNE   CERTAINE    QUANTITÉ   D*A1R. 

D<*placeinent8.  Pression. 

20  76 

10  30 

Lorsque  la  pression  diminue,  on  observe  un  aflaiblisse- 
ment  très  appréciable.  Il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on 
mélange  de  Pair  au  gaz  tonnant;  on  obtient  avec  30  7o 
d*air  ou  d'hydrogène  filtré  par  un  tube  plein  d'ouate  des 
déplacements  parfois  plus  grands  que  pour  le  gaz  pur. 

2«  30  7.  irnir. 

25  30  »/„  d'hydrogcnr. 

Si  l'on  fixe  assez  légèrement  le  caoutchouc  D  qui  ferme 
le  tube  C  de  l'appareil,  de  manière  qu'il  soit  enlevé 
par  l'explosion,  on  observe  alors  au  galvanomètre  un 
déplacement  très  grand;  ceci,  comme  le  prouve  l'expé- 
rience suivante,  est  dû  à  la  brusque  rentrée  de  l'air. 

En  effet,  si  l'on  fixe  sur  le  tube  G  un  grand  tube  E 
fermé  par  des  bouchons  et  que  Ion  fait  le  vide  dans  ce 
tube,  il  n'y  aura  plus,  au  moment  où  le  caoutchouc  D  est 
enlevé  par  l'explosion,  de  rentrée  d'air  dans  l'appareil  :  la 
déviation  du  galvanomètre  est  alors  toujours  beaucoup 
moins  grande  que  dans  les  autres  cas. 

Déplacement». 

i3      pour  le  tube  fermé. 
30        •         »       qui  8*ouvrc  à  Tair  libre. 
8         »         »        *         >      dniis  un  tube  avec  un  vide  65. 
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INFLUENCE  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

Un  appareil  analogue  à  celui  dessiné  figure  1  a  été 
construit,  avec  celte  difierence  que  les  fils  de  platine  FF' 
étaient  soudés  directement  dans  le  verre;  le  tube  latéral  G 
était  également  soudé  à  son  extrémité. 

L'appareil  est  alors  plongé  dans  un  bain  d*huile,  ce  qui 
permet  de  faire  les  expériences  à  la  température  voulue. 

Le  mélange  tonnant  a  donné  au  moment  de  l'explosion 
une  déviation  de  : 

i""  5  millimètres  lorsque  le  tout  était  chauffé  à  lâo"*; 

â""  45  millimètres  lorsque  le  tout  était  chauffé  à  IS""; 

S""  8  millimètres  lorsqu'on  a  répété  l'expérience  i  en 
chauffant  à  150^  sans  avoir  au  préalable  enlevé  de  l'appa- 
reil les  vapeurs  résultant  des  expériences  précédentes. 

Dans  ces  trois  expériences,  nous  avons  eu  soin  de 
prendre  la  même  quantité  de  gaz;  on  voit  donc  que 
l'élévation  de  la  température  diminue  sensiblement  le 
passage  de  l'électricité. 

INFLUENCE    DE   LA   NATURE   DES   ÉLECTRODES. 

Les  fils  de  platine  ont  été  successivement  remplacés 
par  des  fils  de  fer  et  de  cuivre  de  mêmes  dimensions; 
toutes  les  autres  conditions  étaient  égales. 

On  obtient  : 

Plaiine. 

I  moyenne  16. 
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CuîTre. 

16  1 

15  >  moyenne  15.6. 

16  ] 

Fer. 
iO  \ 

>  moyenne  4  3.5. 

«5  ) 

La  nature  du  métal  n*a  pas  d^influence  appréciable  ;  les 
écarts  sont  de  Tordre  de  grandeur  des  erreurs  d'expé- 
rience. De  plus,  les  particules  métalliques  qui  peuvent 
être  arrachées  aux  électrodes  par  l'explosion  ne  jouent 
certainement  pas  un  rôle  dans  le  phénomène  du  transport 
de  l'électricité,  parce  que  nous  avons  fait  une  expérience 
en  mettant  dans  le  tube  de  la  poussière  métallique  qui, 
au  moment  de  l'explosion,  était  dispersée  de  tous  les  côtés; 
le  passage  de  l'électricité  n'en  a  pas  été  influencé. 

INFLUENCE   DU    CHAMP   MAGNÉTIQUE. 

L'appareil  (fig.  1)  a  été  placé  entre  les  pôles  d'un 
puissant  électro-aimant,  situé  assez  loin  du  galvanomètre 
pour  ne  pas  l'influencer.  Nous  n'avons  pu  constater 
aucune  influence  sur  le  passage  de  l'électricité,  aussi  bien 
avec  des  électrodes  en  fer  qu'en  platine,  ce  qui  prouve 
une  fois  de  plus  que  le  transport  de  particules  métalliques 
ne  joue  aucun  rôle. 
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IMFLUENGB  DB  LA  NATURE  DES   GAZ. 

ClUore  et  hydrogène.  —  Le  mélange  a  été  préparé  par 
rélectrolyse  de  l'acide  chlorhydrique  concentré;  au 
moment  de  Texplosion,  il  se  produit  un  léger  mouve- 
ment au  galvanomètre;  ce  mouvement  persiste  même 
après  l'explosion  lorsque  l'appareil  est  un  peu  humide; 
cela  est  dû  au  passage  de  l'électricité  par  la  surface  salie 
des  bouchons  et  le  long  des  parois  du  verre;  lorsque 
l'appareil  était  moins  humide,  nous  n'avons  constaté  qu'un 
déplacement  d'environ  0"",5. 

Enfin,  lorsque  l'appareil  avait  été  au  préalable  bien 
séché  et  nettoyé,  le  galvanomètre  n'a  pas  bougé. 

OXYDE  DE  CARBONE   ET   OXYGÈNE. 

L'oxyde  de  carbone  a  été  préparé  par  l'action  de  l'acide 
sulturique  sur  l'acide  oxalique;  le  gaz,  après  avoir  été 
purifié  et  séché,  a  été  mélangé  à  la  moitié  de  son  volume 
d'oxygène  préparé  par  électrolyse.  De  même  qu'avec  le 
mélange  du  chlore  et  de  l'hydrogène,  lorsque  l'appareil 
était  humide,  nous  avons  constaté  une  déviation  d'envi- 
ron 0"^,5.  Lorsque  les  conditions  de  dessiccation  et  de 
propreté  ont  été  suffisamment  remplies,  le  galvanomètre 
n'a  pas  bougé.  La  tension  employée  était  pourtant  de 
128  volts.  Au  lieu  de  provoquer  l'explosion  par  une  étin- 
celle électrique,  on  peut  la  déterminer  en  chaufiTant  dans 
un  bec  de  Bunsen  un  tube  capillaire  que  Ton  adapte  sur 
le  tube  c. 

Nous  avons  obtenu,  dans  ces  conditions,  avec  les  diffé* 
rents  mélanges,  les  mêmes  résultats  qu'avec  l'étincelle. 

1901.  —  SaENCES.  43 
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CONCLUSIONS. 

Si  par  ion  on  entend  désigner  une  particule  électrisëe 
capable  de  transporter  réiectricilé,  comme  cela  a  lien 
dans  Télectrolyse  des  dissolutions,  il  faut  en  conclure  que 
dans  les  réactions  chimiques  gazeuses  où  il  n*y  a  pas  de 
vapeur  d*eau,  comme  dans  les  mélanges  de  chlore  et 
d'hydrogène»  d*oxyde  de  carbone  et  d*oxygène,  il  n*y  a 
certainement  pas  d*ion  au  moment  de  la  réaction.  Y  en 
a-t-il  dans  le  cas  du  mélange  tonnant  d'hydrogène  et 
d'oxygène? 

On  sait  de  longue  date  que  la  vapeur  qui  s'échappe 
d'un  récipient  en  métal  est  chargée  positivement;  la 
vapeur  doit  être  humide»  car  Faraday  a  constaté  que  pour 
la  vapeur  surchauffée  sèche,  toute  trace  d'électricité 
disparaissait. 

Nous  avons  constaté  que  : 

1®  Lorsque  l'appareil  s'ouvre  à  l'air  libre  au  moment 
de  l'explosion»  on  observe  une  forte  déviation  an 
galvanomètre;  c'est  que  dans  ce  cas  l'entrée  de  l'air  et 
des  poussières  est  propre  à  favoriser  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau  ; 

2®  Lorsque  le  tube  c  s'ouvre  dans  un  espace  vide, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  y  a  une  cause  qui  tend  à  contrarier 
la  condensation  de  la  vapeur  d'eau»  la  déviation  du  galva^ 
nomètre  est  diminuée; 

3"*  Lorsqu'on  opère  à  une  température  supérieure 
k  100^»  ce  qui  est  aussi  de  nature  à  contrarier  la  forma- 
tion de  gouttelettes,  on  observe  également  une  déviation 
beaucoup  plus  faible  au  galvanomètre. 

En  résumé,  les  causes  qui  tendent  à  produire  la  con- 
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densaition  de  l'eau  favorisent  le  passage  de  Félectricité  ; 
celles  qui  favorisent  la  vaporisation  le  contrarient. 

Ainsi  dans  les  réactions  gazeuses  proprement  dites,  il 
n*y  a  pas  dMons,  Teau  agit  à  Tétat  de  gouttelettes  liquides, 
et  probablement  par  friction  sur  la  surface  des  électrodes 
métalliques;  dans  ce  cas,  la  production  d'ions  est  possible. 

Les  expériences  précédentes  n'excluent  pas  la  présence 
d'ions  ou  de  particules  matérielles  électrisées  dans  les 
phénomènes  de  la  conductibilité  de  la  flamme,  des  gaz 
raréfiés,  soumis  à  des  influences  diverses,  tels  que  les 
rayons  de  Rôntgen,  de  Becquerel  et  d'autres,  ainsi  que 
les  propriétés  de  rayons  cathodiques.  Tous  ces  phéno- 
mènes sont  la  conséquence  de  dispositions  particulières 
de  l'emploi  de  l'électricité  à  haute  tension  et  de  l'influence 
de  températures  élevées,  ou  de  substances  ayant  des 
propriétés  spéciales.  Comme  nous  l'avons  montré  déjà 
dans  le  phénomène  de  la  conductibilité  électrique  de  la 
flamme,  la  température  des  électrodes  joue  un  rôle  con- 
sidérable; c'est  sans  doute  pour  ce  motif  que  dans 
l'explosion,  qui  peut  être  considérée  comme  une  flamme 
de  trop  courte  durée  pour  échauffer  les  électrodes,  nous 
n'avons  pas  constaté  de  conductibilité,  bien  entendu 
pour  les  mélanges  gazeux  où  il  n'y  avait  pas  formation 
d'eau. 

Dans  les  différents  cas  dont  nous  venons  de  parler,  la 
production  des  ions  est  d'une  nature  toute  différente  que 
celle  due  à  l'action  de  l'eau  ou  d'un  autre  dissolvant,  et 
l'on  désigne  par  le  même  mol  ion  des  choses  qui  n'ont 
probablement  qu'une  propriété  commune,  celle  de  trans- 
porter l'électricité. 
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Sur  la  formation  de  l'ozone  par  les  effluves  éteciriques  : 
par  Alexandre  de  Hemptinne. 

Dans  un  autre  travail  (1),  nous  avons  déjii  signalé 
rinfluence  de  la  distance  des  parois  sur  les  combinaisons 
et  les  décompositions  effectuées  par  les  effluves  élec- 
triques. La  pression  du  gaz  et  la  température  à  laquelle  on 
opère  ont  également  une  action. 

Nous  nous  proposons  d'étudier  l'influence  exercée  par 
ces  différents  facteurs  sur  la  formation  de  Fozone. 


FORMATION  DE  L  OZONE. 

L'influence  exei*cée  par  la  température  sur  la  forma- 
tion de  Tozone,  sans  avoir  été  étudiée  d'une  manière 
approfondie,  est  pourtant  plus  ou  moins  connue.  Diffé- 
rents auteurs  ont  déjà  signalé  le  fait  que  l'accroissement 
de  la  température  dans  les  ozonaieurs  en  diminue  sensi- 
blement le  rendement.  L'abaissement  de  la  température 
semble  d'autre  part  être  favorable  à  la  formation  de 
l'ozone. 

INFLUENCE   DE  LA   DISTANCE  DES  PAROIS. 

L'étude  de  l'influence  de  la  distance  des  parois 
semble  avoir  été  négligée;  pourtant,  comme  on  va  le 
voir,  c'est  une  étude  qui,  au  point  de  vue  économique, 
n'est  pas  sans  intérêt. 

(1)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t  XXXIV,  p.  969, 1897. 
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Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  de  rat)pareil 
figure  1.  II  se  compose  d*unc  cuve  N  en  verre  très  épais, 
longue  d'environ  !25  centimètres,  sur  23  centimètres  de 
large  et  5  de  haut. 


^  / 


M 


Fie.  4. 


La  cuve  peut  se  fermer  au  moyen  d'une  plaque 
rodée  P,  percée  de  quatre  irous  a,  b,  e,  d.  En  a  aboutit 
le  tube  Q,  par  lequel  le  gaz  arrive  d'une  cloche  jaugée; 
Q  communique  également  avec  un  tube  barométrique  M 
servant  à  indiquer  le  degré  du  vide  dans  l'appareil.  Par 
le  tube  F,  qui  aboutit  en  c,  l'ozone  est  amené  dans  une 
série  de  flacons  laveurs  contenant  une  solution  d'iodure 
de  potassium  additionné  d'acide  acétique. 
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L*électricilé  est  amenée  par  les  flls  qui  aboutissent  en 
6  et  d  Les  bouchons  en  caoutchouc  a,  b,  c,  d  ont  été 
recouverts  d*une  couche  de  paraffine  destinée  à  les  pro^ 
téger  contre  Faction  de  I*ozone.  Les  fils  f,  f  sont  reliés 
à  des  feuilles  de  papier  d*étain  enfermées  entre  deux 
plaques  en  verre;  celles-ci  sont  disposées  parallèlement 
dans  la  cuve  N.  Les  espaces  vides  sont  remplis  par  des 
plaques  de  verre  et  de  la  paraffine,  de  manière  à 
obliger  le  gaz  venant  de  Q  à  passer  entre  les  plaques 
disposées  dans  la  cuve  N.  Une  première  série  d'expé- 
riences a  été  faite  en  employant  comme  source  d'élec- 
tricité un  transformateur  ma  par  un  moteur  à  gaz 
et  alimenté  par  une  batterie  d*accumulateurs;  le  cou- 
rant venant  du  transformateur  est  transformé  en  courant 
de  très  haute  tension  au  moyen  de  la  disposition  de 
Tesia;  une  pluie  d'étincelles  passe  alors  entre  les 
plaques.  L'air  contenu  dans  la  cloche,  aspiré  par  une 
trompe  à  eau,  arrive  par  le  tube  Q,  circule  entre  les 
plaques  où  l'ozone  se  forme  et  vient  par  F  dans  les 
flacons  laveurs  où  il  décompose  l'iodure  de  potassium. 
On  titre  l'iode  formé  au  bout  d'un  temps  déterminé. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  se 
trouve  indiqué  le  nombre  de  litres  d'air  employés 
pendant  chaque  expérience;  la  distance  des  parois 
mesurée  en  millimètres  est  inscrite  dans  la  deuxième 
colonne,  et,  enfin,  dans  la  troisième,  se  trouvent  les 
quantités  titrées  d'iode  au  moyen  d'une  solution  déci- 
normale  d'hyposulfite  de  soude.  La  durée  totale  de 
chaque  expérience  a  été  de  trois  minutes.  La  surface  des 
plaques  employées  était  de  20  x  20  centimètres. 
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DiiUiice 

QuanliUs 

Débit 

des  parois. 

titrta. 

Utrw. 

■UlliiMlM. 

24.6 

0.2 

0,1 

21,6 

0,4 

11,5 

31,6 

ifi 

16 

21,6 

2,2 

25,7 

21,6 

4 

37 

SI  .6 

6 

25,3 

21,6 

10 

4 

La  distance  des  plaques  exerce  donc  une  influence  très 
notable  sur  la  formation  de  Tozone.  Le  maximum  du 
rendement  semble  être  atteint  pour  une  distance  de 
4  millimètres  environ  ;  lorsque  la  distance  s*accroit,  il 
y  a  une  tendance  de  plus  en  plus  marquée  à  la  formation 
des  divers  oxydes  de  Tazote;  de  plus,  pour  les  distances 
de  5  à  10  millimètres»  les  étincelles  ne  sont  plus  aussi 
serrées  sur  les  plaques;  dans  ces  conditions,  la  surface 
des  plaques  n*est  plus  que  partiellement  lumineuse;  pour 
la  distance  de  0""°,2,  la  formation  de  l'ozone  est  presque 
nulle. 

INFLUENCE  DE  LÀ  VITESSE  DU  COURANT  ET  DE  LA  PRESSION. 

La  quantité  d'air  employée  a  une  grande  influence  sur 
le  rendement;  pour  des  plaques  d'une  surface  de 
90  X  30  centimètres  et  distantes  de  4  millimètres,  on  a  : 

Litres  d'air  Distance  Qaaniiié  d'iode 

emplojrés.  des  parois.  titrée. 

utrw.  ■llllaAtn*.  C«aiiaèu««  «akM. 

28,6  4  37 

3,6  4  12 

2.1  4  6 
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Si  le  rendement  n*est  pas  proportionnel  à  la  quantité 
d'air,  il  varie  pourtant  sensiblement  avec  le  nombre  de 
litres  qui  passent  entre  les  plaques  pendant  le  même 
temps. 

Dans  toutes  ces  recherches,  le  gaz  était  à  la  pression 
atmosphérique;  d'autres  déterminations  ont  été  faites, 
en  opérant  à  une  pression  plus  faible;  il  suffit  pour  cela 
de  régler  les  robinets  d*entrée  et  de  sortie  du  gaz  de 
manière  à  maintenir  le  mercure  de  la  colonne  baromé- 
trique à  la  hauteur  voulue;  dans  ces  conditions,  on 
obtient  : 


Pression  à  laquelle 
on  opère. 

Débit. 

Distance 
des  parois. 

Uaantités 
titrées. 

■llltmitm. 

776 

Uirti. 

5,6 

4 

C«lUn«ln>  M 

«2 

370 
776 

3,6 
2,1 

4 
4 

14,2 
6 

240 

2,1 

4 

G 

Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  montrent  que  la 
pression  ne  semble  pas  avoir  une  grande  influence  sur  le 
rendement  en  ozone;  Técart  entre  12  et  14.2  n*est  pas 
assez  grand  pour  y  attacher  de  l'importance. 

INFLUENCE  DE  LA  LONGUEUR  DU  TRAJET  LUMINEUX. 


Au  lieu  de  faire  passer  Tair  entre  deux  plaques,  on 
peut  le  faire  circuler  entre  plusieurs  plaques  superposées, 
par  exemple  trois  plaques  ayant  les  dimensions  10X90; 
dans  ce  cas,  retendue  des  espaces  lumineux  est  la  même 
que  dans  le  cas  précédent,  où  Ton  employait  deux  plaques 
20  X  20,  seulement,  pour  un  même  débit  d'air,  celui-ci 
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circule  deux  fois  moins  vite  entre  les  plaques.  Dans  ces 
conditions,  on  a  : 

Qoantttés  titrées  pour 


Distance 

trois  plaques 

deux  plaques 

Débit. 

des  parois. 

iOX» 

20X20 

Llltn. 

Mlllloièlrci. 

LitrM. 

Centiaèlrcs  vobei 

21,6 

1,8 

14,5 

14 

9.9 

» 

U,8 

10 

3,5 

» 

10 

8.7 

c 


7 


L'influence  du  débit  varie  sensiblement  avec  la  dimen- 
sion des  plaques;  pour  les  plaques  10  X  ^9  où  les  gaz 
ne  sont  soumis  aux  effluves  que  sur  un  parcours  de 
10  centimètres,  la  vitesse  du 
gaz  est  un  facteur  beaucoup 
moins  important  que  pour 
les  plaques  âO  x  âO,  où  le 
gaz  est  soumis  sur  une  lon- 
gueur de  20  centimètres 
aux  étincelles;  dans  ce  cas, 
Tozone  formé  est  sans  doute 
de  nouveau  en  partie  dé- 
composé. Ce  fait  est  encore 
mieux  démontré  lorsque  l'on 
fait  passer  des  effluves  entre 
deux  tubes  concentriques, 
comme  l'indique  la  figure  2, 
et  que  pour  une  même 
vitesse  de  courant  gazeux 
on  produit  des  étincelles 
sur  une  longueur  plus  ou 
moins  grande  du  tube.  Le 


FiG.  3. 
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tableau  suivant  résume  le  résultat  de  ces  expériences 


Longuear 
des  tubes  lamineui. 

QaiiitiM  d'iode 
titrée. 

CaaiioiétrM. 

15 

16 

34 

18 

64 

12 

98 

9 

125 

7 

Il  y  a  donc  une  longueur  pour  laquelle  le  rendement 
est  maximum  ;  cette  longueur  varie  évidemment  avec  la 
distance  des  parois,  la  vitesse  du  courant  gazeux  et  Tinten- 
sité  du  courant  électrique. 

INFLUEMCB  DE  LÀ  NATURE  DES  GAZ. 

Il  y  a  encore  intérêt  à  comparer  le  rendement  en 
ozone  lorsque,  toutes  les  conditions  étant  égales,  on 
emploie  de  Toxygène  au  lieu  d'employer  de  Fair.  Pour 
trois  plaques  de  dimensions  10  x  20,  on  obtient  : 

Iode  titré  pour 
Distance  '  ■ — '^ 

Volume  de  gaz.         des  parois.  l'air.  l'oxygène. 

Utri*.  MillIaiètMt.  Ulrw.  GeuUaiétres  otkM. 

^ifi  4  35,4  43,5 

3,5  4  15  20 

21,6  i  18  28,5 

3,5  i  5  10 

Comme  le  montre  le  tableau  précédent,  lorsqu'on 
emploie  un  grand  volume  de  gaz,  Técart  entre  la  pro- 
duction de  Tozone  au  moyen  de  Tair  ou  de  Toxygène  pur 
n*est  pas  assez  grand  pour  justifier,  au  point  de  vue  Àx> 
nomique,  l'emploi  de  ce  dernier  gaz. 
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UIFLUENGB  DE  L*IHTENS1TÉ  DU  GOURANT. 

Dans  la  cuve  N»  on  place  les  unes  au-dessus  des  autres 
sept  plaques  de  dimensions  20  x  30;  deux  plaques  con- 
sécutives sont  distantes  de  deux  millimètres;  il  y  a  ainsi 
six  espaces  entre  lesquels  peuvent  se  produire  des  étin- 
celles, les  plaques  étant  alternativement  reliées  aux 
pôles  de  la  source  d'électricité.  Dans  ces  conditions,  en 
employant  les  courants  de  haute  tension  de  Tesia,  quatre 
sur  six  des  espaces  sont  bien  lumineux  ;  la  densité  élec- 
trique est  sans  doute  insuffisante  pour  rendre  tous  les 
espaces  lumineux.  Avec  un  débit  d'air  de  21  litres,  on 
titre  en  trois  minutes  7  centimètres  cubes  d*iode  ;  il  est 
à  remarquer  que  le  gaz  passant  par  une  section  beaucoup 
plus  grande  que  dans  les  expériences  précédentes,  la 
vitesse  du  courant  est  nécessairement  moindre,  ce  qui 
est  cause  de  la  minime  formation  d'ozone. 

Les  plaques  étant  disposées  comme  ci-dessus,  si  l'on 
prend  le  courant  de  la  machine  transformé  en  courant  de 
tension  moins  élevée,  on  aura  un  courant  d'une  densité 
plus  grande.  Tous  les  espaces  sont  alors  bien  lumineux 
et,  au  bout  du  même  temps  pour  la  même  quantité  d'air, 
on  titre  55  centimètres  cubes  au  lieu  de  7;  la  différence 
est  donc  très  notable.  Dans  les  deux  cas,  le  courant 
d'origine  vient  d'un  transformateur  alimenté  par  une 
batterie  d'accumulateurs;  seulement,  dans  la  première 
expérience,  le  courant  a  une  haute  tension  et  une  densité 
faible,  dans  la  seconde  une  tension  moindre  et  une 
densité  plus  grande. 

Lorsqu'on  emploie  des  courants  de  moindre  tension, 
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il  faut  diminuer  la  distance  des  plaques  jusqu'au  moment 
où  rétinceile  se  produit  ;  c'est  pour  ce  motif  que  la 
distance  a  dû  être  réduite  à  3  millimètres.  On  a  vu 
précédemment  que  la  distance  des  parois  a  une  influence 
Rur  le  rendement  en  ozone.  Si  Ton  fait  une  expérience 
avec  le  courant  de  hante  tension  en  portant  la  distance 
des  plaques  à  4  millimètres  au  lieu  de  %  on  obtient 
dans  ces  conditions  12^,5  au  lieu  de  7;  le  rendement 
est  donc  plus  grand,  mais  pourtant  encore  bien 
inférieur  à  55  centimètres  cubes,  obtenu  au  moyen 
d'un  courant  de  moindre  voltage,  mais  de  densité  plus 
forte.  On  voit  donc  que  si  d'une  part  il  y  a  avantage  à 
éloigner  les  plaques,  d'autre  part  il  y  a  bénéfice  encore 
plus  grand  à  les  rapprocher,  parce  que  pour  la  même 
énergie  en  watts,  c'est-à-dire  volts  x  ampères,  on  peut 
diminuer  le  premier  facteur  au  bénéfice  du  second.  C'est 
là,  au  point  de  vue  économique,  que  se  trouve  le  nœud 
de  la  question.  Il  existe  une  distance  des  parois  pour 
laquelle  le  rendement  est  maximum  pour  un  courant 
donné.  Celte  distance  maximum  est  limitée  par  le  vol- 
tage; d'autre  part,  pour  une  énergie  électrique  donnée 
volts  X  ampères,  il  y  a  avantage  à  diminuer  le  voltage 
pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d'ampères,  ce  qui  per- 
met d'avoir  une  étendue  lumineuse  plus  grande  ;  on  ne 
peut  pas  trop  diminuer  le  voltage,  car  les  parois  doivent 
être  rapprochées,  ce  qui  est  défavorable  à  la  production 
de  l'ozone.  Les  conditions  les  plus  favorables  se  trouve- 
ront donc  en  un  point  intermédiaire  à  déterminer  par 
Texpérience. 

Pour  les  courants  de  moindre  tension,  la  distance  des 
plaques  exerce  d'ailleurs  aussi  une  influence  appréciable; 


(  62i  ) 

ainsi,  lorsque  la  distance  des  plaques  est  réduite  ^  1  mil- 
limètre, on  ne  titre  plus  que  32  centimètres  cubes;  dans 
ce  cas-ci  comme  dans  le  précédent,  tous  les  espaces  sont 
lumineux.  Il  est  pourtant  à  remarquer  que  si  Ton  multi- 
tiplie  le  nombre  de  plaques,  le  nombre  d'espaces  lumi- 
neux sera  plus  grand  lorsque  les  plaques  seront  distantes 
de  1  millimètre  au  lieu  de  2,  et  alors  le  rendement 
pourra  être  plus  grand  pour  la  distance  moindre.  Les 
expériences  suivantes  démontrent  ce  fait.  Dans  la  cuve, 
on  place  neuf  plaques  distantes  de  1  millimètre  et  on 
lance  dans  le  transformateur  un  courant  de  1  ampère  au 
lieu  de  5  :  tous  les  huit  espaces  sont  lumineux  et  on  titre 
au  bout  de  trois  minutes  30  centimètres  cubes.  Si  Ton 
porte  la  distance  des  plaques  à  2  millimètres,  cinq  espaces 
et  demi  environ  sont  lumineux  et  Ton  a,  au  bout  du  même 
temps  pour  la  même  quantité  d*air,  11<^,3.  Ainsi,  en' 
diminuant  la  distance  des  plaques,  la  quantité  d'ozone 
produite  diminue  par  unité  de  surface,  mais,  d'autre  part, 
comme  on  peut  couvrir  d'étincelles  une  surface  d'autant 
plus  grande  que  la  distance  des  plaques  est  moindre,  on 
voit  clairement  que  le  rendement  dépend  des  deux 
facteurs  :  surface  lumineuse  et  distance  des  plaques.  La 
valeur  de  chacun  de  ces  facteurs  varie  d'ailleurs  avec  la 
vitesse  du  débit  gazeux  et  le  voltage  de  la  source  d'élec- 
tricité dont  on  dispose.  Nous  n'avons  pu  déterminer  le 
rendement  maximum  pour  une  énergie  donnée,  les 
machines  nécessaires  n'étant  pas  à  notre  disposition; 
mais  ces  recherches  permettent  de  se  rendre  compte  de 
la  voie  à  suivre  pour  arriver  à  un  résultat  pratique. 
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Smt  ûwoûÊÊt$  déficéi  du 


(ÎIOJCII.-CB.-.Ce<gj|; 
par  Théophile  Monsset,  docteur  en  sdenees. 


En  1895,  M.  Loois  Henry  a  étudié  les  parafiines 
niirées  dans  leors  rapports  avec  les  aldéhydes  et  troavé, 
dans  la  combinaison  réciproqae  de  ces  denx  classes  de 
composés,  one  méthode  synthétique  poor  la  préparation 
des  alcools  nilrés  raifermant  le  système 

>C-(XO,) 

>c-(oe) 

M.  Henry  a  appelé  à  l'existence,  soit  par  loi-même^ 
soit  par  ses  élèves,  des  alcools  nitrés  aux  divers  étages 
de  la  série  de  carbnration  {*). 

Je  me  sais  occnpé,  à  son  invitation,  des  dérivés  dn 

CH 
nitro-isopentane  primaire  ^u^  >  CH  -  CH2  -  ^^(NOs). 

Je  décrirai  tout  d'abord  ce  dérivé  nitré  lai-même,  qoi 
fat  obtenu  autrefois  par  Victor  Meyer  et  Stûber.  Il  m'a 
paru  intéressant  d'en  reprendre  l'étude  pour  préciser 
certaines  de  ses  propriétés. 


O  Voir  les  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  à  partir  de  1895. 
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NlTRO-ISOPBNTANE     PRIMAIRE 

cî|'>^H-CH,-cn,(No,). 

Le  nitro-isopentane  primaire  {*)  pent  s'obtenir  par 

l'action  de  l'iodare  d*isoainylc  (**)  sur  le  nitrile  d'argent. 

La  réaction  de  Tiodure  d'isoamyle  p»^  >  GH  -  CH^ 

-  CH^I  snr  le  nitrite  d'argent  s'établit  dès  la  température 
ordinaire  et  donne  en  dérivé  nitré  un  rendement  égal 
à  70  ""/o  de  la  quantité  calculée. 

Pour  préparer  celte  paradine  nitrée,  voici  les  condi- 
tions qui  me  paraissent  avoir  été  les  meilleures  : 

A  1  molécule-gramme  de  nitrite  d'argent  sec,  on 
ajoute  de  l'éther  jusqu'à  ce  que  celui-ci  surnage;  on  y 
introduit  petit  à  petit  1  molécule-gramme  d'iodure 
bouillant  à  température  Gxe.  La  réaction  s'établit  bientôt 


(•)  Deutsch.  ch.  Gesellsch.,  t.  CLXXI,  p.  22.  —  Brchl,  Zeitschrift 
fur  physikalische  Cfiemie,  t.  XVÏ,  p.  216. 

O  J*ai  préparé  Tiodure  dMsoamyle  en  chauffant  au  bain  d'eau  et 
an  réfrigérant  ascendant  de  Tiodure  de  sodium  additionné  préalable- 
ment d'alcool  et  du  chlorure  d*amyle  bouillant  fixe  à  99<^101^  lequel 
j*ai  également  obtenu  en  chauffant  au  bain-marie,  dans  une  ampoule 
de  Wurlz,  de  Talcool  isoamylique  saturé  plusieurs  fois  d*acide 
chlorhydrique  jusqu'à  transformation  complète. 

L'iodurc  d'amyle  que  j'ai  retiré  de  ces  transformations  distille  à 
température  fixe  sous  pression  réduite  et,  sous  la  pression  ordinaire, 
passe  à  i>{5M47«. 

De  cette  façon,  j'ai  pu  éviter  les  transmutations  possibles  que  peut 
subir  ce  corps  lors  de  sa  formation. 
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et  dès  la  température  ordinaire;  lors  de  Taddition  de  la 
première  portion  d'iodure,  il  se  produit  une  vive  éballi- 
tion;  celle-ci  devient  même  tellement  intense,  que  Ton 
doit  refroidir.  On  agite  le  tout  avec  soin  afln  de  mieux 
garantir  le  contact  entre  les  facteurs  de  la  réaction,  et 
cela  dans  un  ballon  surmonté  d'un  tube  en  verre  faisant 
office  de  réfrigérant. 

Lorsque  toute  la  masse  est  presque  entièrement  intro- 
duite, on  peut  remarquer  que  Tintensité  réactionnelle  est 
déjà  beaucoup  diminuée;  aussi  faut-il  chauffer  doucement 
quelques  instants  au  bain-marie  et  au  réfrigérant  ascen- 
dant. Après  refroidissement,  on  décante  les  produits 
formés  en  solution  dans  Téther.  Quant  à  Tiodure  d'argent, 
il  est  filtré  à  la  trompe  et  lavé  soigneusement  plusieurs 
fois  avec  le  même  dissolvant.  On  sépare  Téther  au  bain 
d'eau  et  les  produits  formés  sont  distillés  sous  la  pression 
ordinaire  ;  ce  qui  passe  au-dessous  de  120"  renferme  du 
mtrite  d'amyle,  ébullition  QO""  et  un  peu  d'eau. 

Puis  les  portions  de  120^  à  163®  renfermant  le  nitro- 
pentane  et  quelque  peu  d'iodure  non  transformé,  sont 
fractionnées  plusieurs  fois  et  fournissent  le  nitro-isopen- 

tane  ^^  >  CH  -  CHa  -  CH2{N04)  {♦)  bouillant  à  164^ 

sous  une  pression  de  763  millimètres.  Quant  aux  pro- 
priétés du  nitro-isopentane,  j'ai  reconnu  qu'elles  sont  à 
peu  de  chose  près  celles  que  lui  a  attribuées  Victor  Meyer. 
C'est  un  liquide  incolore,  mobile,  très  réfringent,  d'une 
odeur  éthérée  agréable. 


O  Le  niU'O-isopentane  rectifié  rougit  encore  un  peu  sous  Taction 
de  Tacide  salfurique;  cela  provient  de  traces  d*iodure  d*isoamyle 
n*ayant  pas  pris  part  à  la  réaction. 
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Il  bout  à  le^^"  sous  uue  pression  de  763  miiiimètreSy 
toute  la  colonne  mercurielle  étant  dans  la  vapeur;  d'après 
y.  Meyer,  à  IG^"*,  pression  de  755  millimètres,  et  k 
64''-65<',  pression  de  H  millimètres  (*). 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est  de  0.957  à  13^  Y.  Meyer 
a  déterminé  0.9605  à  ^U. 

Il  s'ensuit  que  le  nitro-isopentane  surhage  à  l'eau,  où 
il  est  insoluble;  il  se  dissout  dans  l'alcool  et  l'éther. 

L'analyse  de  ce  corps  a  donné  les  résultats  suivants  ; 

i*    (X'jlBQO  de  substance  ont  donné  14.36  */•  d'azote; 
2*    0s%2082  de  substance  ont  donné  i  1.S8  */•  d'azote. 
La  quantité  théorique  est  égale  à  11.96  */•• 

Ces  dosages  d'azote  ont  été  faits  selon  la  méthode  de 
Kjeldahl. 

En  ce  qui  concerne  les  propriétés  chimiques  du  nitro- 
pentane,  j'ai  examiné  : 

A.  Sa  condensation  avec  les  aldéhydes; 

B.  L'action  du  sodium  et  des  corps  halogènes; 

C.  L'action  de  l'alcool  amyléno-méthylique  pipéri- 
dFque; 

D.  L'action  des  agents  de  réduction. 

A.  —  Condensation  avec  les  aldéhydes  aliphatiques. 

En  sa  qualité  de  dérivé  nitré  à  chaînon  bihydrogéné 
H^C  (NO2),  le  nitro-isopentane  jouit  de  la  propriété  de 
se  condenser  aux  aldéhydes  d'après  la   règle  énoncée 


C)  Bruhl,  Zâtschrift  fur  physikaUsche  CfiemU,  t.  XVI,  p.  216. 
1901.  —  SaENGES.  43 
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par  M.  L.  Henry.  Sa  capacité  de  condensation  égale 
ce  deux  »,  condensation  qui  peut  s'opérer  en  tin  ou  en  deux 
temps. 

a)  Avec  une  molécule  d*aldéhyde ,  on  obtient  un 
alcool  monoatomique  mononitré; 

6)  ÂYec  deux  molécules  d*aldébyde,  on  obtient  un 
glycol  mononitré* 

Je  me  suis  occupé  de  Tétude  des  dérivés  correspondant 
au  méthanal  H^C  -  0  et  à  Téthanal  H3C  -  CH  -  0. 


Action  du  mélhanaL 

l^"  Avec  une  molécule  de  H^C  «  0,  on  obtient  le 
nitro(2HsohexanoI  primaire 

c[J'  >  CH  -  Cn,-C«(NO,).CH,-  (OH). 

Un  mélange  équimoléculaire  de  nitropentane  et  de 
métbanal,  en  solution  aqueuse  de  40  ""/o,  ne  manifeste 
sponlanémenl  aucune  réaction. 

L'introduction  d'un  petit  fragment  de  carbonate  bipo- 
tassique,  mieux  encore  d'un  grain  de  KOH,  suffit  pour 
déterminer,  dans  la  masse,  un  échauffement  d'environ 
25«à30». 

Après  refroidissement,  on  neutralise  le  carbonate 
potassique  ou  la  potasse  caustique  par  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  dilué;  puis  on  extrait  Talcool  nitré 
par  l'élher;  après  expulsion  de  celui-ci,  le  produit  brut 
est  soumis  à  la  distillation  fractionnée,  sous  pression 
raréfiée. 

Quelques  rectifications  fournissent  le  nitro-isobexanol 
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primaire  bouillant  à  la  température  de  iH""  sous  une 
pression  réduite  de  32  millimètres. 

Le  rendement  en  produit  pur  est  de  75  ^o. 

Lors  de  la  distillation  des  dernières  portions,  le  ther- 
momètre monte  d'environ  10"  à  IS""  et  il  passe  un  produit 
qui  se  concrète  sur  les  parois  froides  du  récipient  en 
formant  une  masse  solide  cristalline.  Cest  le  résultat  de 
l'addition  de  2  molécules  de  métbanal,  produit  sur  lequel 
je  reviendrai  plus  loin. 

Le  nitro'isohexanol  primaire  est  un  liquide  incolore, 
plus  ou  moins  épais,  d'une  odeur  désagréable  et  d'un 
goût  amer,  dont  les  vapeurs  irritent  la  muqueuse  de 
l'œil. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout  très  bien 
dans  l'éther  et  l'alcool.  Sa  densité,  à  l'état  liquide  à  IS"", 
est  i  .060. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  ce  composé  avec 
d'autres  alcools  nitrés  isomères  de  celui-ci  : 

!<"  A  celui  provenant  de  l'action  du  nitrométbane  sur 
l'aldéhyde  isovalérique.  Ce  corps 

JJ'  >  CH  -  CH.  -  Cff(OH)  -  CH,(NO,) 

est  un  liquide  ayant,  à  li"",  une  densité  égale  à  i.025  et 

bouillant  sous  une  pression  de  38  millimètres  à  127''- 

130*^. 

2^  A  celui  provenant  de  l'action  du  nitro-isobutane 

sur  l'aldéhyde  acétique.  Ce  corps 

m 

Cil  >  CH  -  cu(N0,)  -  ciï  -  (OH)  -  en, 

est  un  liquide  ayant,  à  13*,  une  densité  égale  à  1.0553 
et  bouillant  sous  une  pression  de  38  millimètres  à 
119*.122«. 
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La  densité  des  simples  alcools  ordinaires  en  Ce,  corres- 
pondant à  ces  alcools  ni  très,  est  0.8183  à  l?"". 

On  voit  ainsi  que  le  remplacement  d'un  atome  de  H 
par  (NO2),  en  augmentant  le  poids  moléculaire,  augmente 
également  la  densité;  cette  augmentation  est  d'environ 
0.207. 

L'analyse  du  nitro-bexanol  primaire  a  fourni  les  résul- 
tats suivants  : 

i"  Or,:267!2  ont  donné  01^^,4791  de  COt  et  0i^\ilâ3  de  H,0; 
2"  0i%1753  ont  donné  Oc',3l3<J  de  COt  et  Of',i397  de  HtO. 

TroQYéo/,.  Calculé. 


1 

U 

111 

IV 

c. 

48.90 

48.83 

— 

— 

48.98 

H. 

8.83 

8.85 

— 

— 

8.84 

N. 

— 

— 

9.13 

9.25 

9.5â 

Les  propriétés  du  nitro-bexanol  primaire  tiennent  à  la 
présence  des  composants  HC  -  (NO^)  et  H^G  -  (OH). 

!•  Composant  nitré  HC-(N02). 

Les  propriétés  de  ce  composant  se  rattachent  les  unes 
à  l'hydrogène,  les  autres  au  radical  uitryle  NO^. 

a)  Propriétés  dérivant  de  Vhydrogène.  —  J'en  mention- 
nerai deux  :  d'abord  la  faculté  de  se  condenser  une  fois 
encore  avec  les  aldéhydes,  point  sur  lequel  je  reviendrai 
plus  loin;  ensuite  le  caractère  basique. 

Avec  la  soude  caustique  en  solution  alcoolique,  le 
nitro-isohexanol  dépose,  par  addition  d'éther,  une  masse 
solide  formée  d'aiguilles  onctueuses  d'une  parfaite  blan- 
cheur. Lavé  à  Téther  et  séché  sur  H2SO4,  ce  sel  sodique 
répond  à  la  formule  ^J^   >  CH  -  CH^  -  CNaiNOg) 
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-  CHslOH)  ;  il  est  insoluble  dans  Téther,  soluble  dans 
Talcool  à  chaud,  très  soluble  dans  Teau. 

La  solution  de  ce  sel  sodique  donne,  avec  les  solutions 
métalliques,  des  précipités  analogues  à  ceux  que  produi- 
sent les  dérivés  à  métal  alcalin  des  nitro-paraiBnes  infé- 
rieures  : 

CuSO«  précipité  vert  pomme; 

Hg(NO,),  —  jaune; 

HglNOj)  —  gris  noirâtre; 

Pb(NO,),  —  blanc; 

Fc«CI«  —  brun  (après  coloration  en  rouge  vif); 

ÂgNOs  —  grisâtre,  puis  réduction  rapide  et  for- 
mation d*un  miroir, 

b)  Propriétés  relevant  du  radical  nilryle  -  NO^.  — 
C'est  la  réduction  de  ce  radical  et  sa  transformation  en 

J'ai  soumis  à  Taction  des  agents  de  réduction  le  nitro- 
isoheianol  ^l  >  CH  -  CHg  -  Cïl(m^)  -  CH4(0H). 

J*ai  d'abord  employé  la  méthode  de  Béchamp,  qui  fut 
utilisée  avec  succès  par  V.  Meyer  {*)  pour  transformer 
le  nitro-éthane  en  dérivé  aminé,  à  savoir  le  fer  en  pré- 
sence de  Tacide  acétique  aqueux. 

L'introduction  du  nitro-isohexanol  primaire,  par 
petites  portions,  dans  ce  mélange  détermine  une  réaction 
assez  vive.  II  est  nécessaire  de  refroidir  de  temps  en  temps. 
La  réaction  est  terminée  alors  que  l'on  cesse  de  percevoir 
l'odeur  irritante  de  l'alcool  nitré.   10  grammes  de  celui- 
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ci  ont  nécessité  environ  30  grammes  de  fer  et  le  tout  a 
été  laissé  en  contact  pendant  environ  vingt-quatre 
tieures. 

L'introduction  d'une  solution  de  soude  caustique  dans 
la  masse  liquide  y  détermine  un  précipité  abondant  d'hy- 
droxyde  ferrique,  qui  enveloppe  Talcool-amine  mis  en 
même  temps  en  liberté.  On  filtre  le  tout  à  la  trompe  et 
on  lave  le  précipité  gélatineux  avec  un  peu  d'eau  chaude. 

Les  eaux  alcalines  sont  saturées  par  l'acide  chlorhy- 
drique  et  doucement  évaporées  pour  en  diminuer  le 
volume. 

L'addition  d'un  fragment  d'alcali  en  bâton  chasse 
l'amine-alcool  de  son  sel.  On  l'extrait  de  sa  solution 
aqueuse  à  l'aide  de  l'alcool  en  présence  du  carbonate 
potassique. 

L'expulsion  de  l'alcool  par  distillation  laisse  l'amine- 
alcool  à  l'état  d'hydrate. 

Le  peu  de  produit  que  j'ai  retiré  de  celte  opération  ne 
m'a  pas  permis  de  le  purifier.  Par  la  distillation,  j'obtins 
un  produit  bouillant  vers  190°  sous  la  pression  ordinaire. 

J*ai  ensuite  réalisé  la  réduction  par  l'étain  et  l'acide 
chlorhydrique  aqueux.  On  opère  comme  il  est  indiqué 
précédemment,  mais  vu  l'insolubilité  de  l'alcool  nitré 
dans  l'acide  chlorhydrique  aqueux,  il  a  fallu  le  dissoudre 
dans  l'alcool  ;  puis,  pour  saturer  l'acide  chlorhydrique  et 
décomposer  le  sel  stanneux,  j'ai  remplacé  les  alcalis  par 
du  carbonate  potassique.  Pendant  cette  opération,  j'ai 
constaté  le  dégagement  d'un  gaz  excitant  vivement  le 
larmoiement. 

Les  rendements  de  ce  procédé  sont  meilleurs  et  s'élè- 
vent à  13  "/o  environ. 

Enfin,  j'ai  réalisé  la  réduction  par  l'eau  et  l'amalgame 
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aluminique,  et  dans  cette  opération,  j*ai  Tait  réagir  soit 
Talcooi  nitré  par  petites  portions  sur  Tamalgame,  soit 
petit  à  petit  l'amalgame  sur  l'alcool  nitré,  ce  qui  est 
mieux.  Dans  les  deux  cas,  celui-ci  est  dissous  dans 
TalcooL  Cette  méthode  m'a  donné  les  rendements  les 
plus  avantageux. 

On  opère  comme  il  a  été  indiqué  précédemment,  sauf 
qu'ici  la  réaction  se  passant  en  solution  neutre,  le  préci- 
pité d'hydroxyde  aluminique  Formé  est  filtré,  et  le  liquide 
filtré  est  acidulé  par  Tacide  chlorhydrique.  On  continue 
ropération  comme  il  a  été  indiqué  tout  d'abord. 

L'analyse  de  l'isohexanol-amine  1-2 

^[[*  >  GH    CH,  -  CH(NH,)  -  CH,fOH) 
ainsi  obtenue  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

!•  0^,1775  ont  donné  0»^3988  CO,  cl  0«%2051  H,0; 
^  Or,2005  ont  donné  0»%45I2  CO»  el  0«S?312  H,0. 

Trouvé  Vo-  Calculé  «/o. 


I. 

11. 

m. 

IV. 

c.    . 

61.28 

6L38 

— 

— 

61.53 

H     . 

12.83 

12.81 

— 

— 

12.82 

N     . 



— . 

n.9t 

11.94 

11.96 

Visohexatiol'amine  constitue  un  liquide  incolore,  plus 
ou  moins  épais,  d'une  odeur  fade  de  poisson,  d'une 
saveur  très  piquante,  d'un  arrière-goût  nauséabond. 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est  égale,  à  13%  à  0.9173. 

Elle  bout  fixe  sous  la  pression  de  768  millimètres  à 
lOS^'-âOO*,  toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 

L'isohexanol-amine  se  dissout  aisément  dans  l'eau  çn 
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s'échauffanl  et  en  prodaisani,  saivant  toute  Traisem- 
blance,  on  hydrate;  elle  se  dissout  également  dans 
Talcool  en  tontes  proportions;  mais  elle  est  peu  solable 
dans  l'éther. 

L'isohexanol-amine  cumule  dans  sa  molécule  les  pro- 
priétés des  alcools  et  des  aminés. 

I.  —  Le  chlorure  de  benzoyie  C^Hs  -  COCI  en  présence 
des  alcalis  libres  —  réaction  de  Baumann-Schotten  —  , 

permet  de  mettre  en  un  coup  ces  caractères  en  évidence.  i 

On  en  obtient  le  dérivé  dibenzoîque 

^  J»  >  ce  -  CH,  -  CH  -  NH(CO  -  CgH.) 
CH.-0(CO-C,Hg) 
qui  cristallise  en  lames  minces  très  solobles  dans  Falcool, 
peu  solubles  dans  Téther,  insolubles  dans  Teau. 
Ce  corps  fond  à  124«-125*. 
Son  analyse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

SabstaDce. 


f.     .     .     .     Oi'.îiTî 
«•.     .     .     .    C^SÛOS 

II.  —  Le  chlorhydrate  de  Tisobexanol-amine  1-2  s*unit 
au  chlorure  platinique  pour  former  un  sel  jaune,  très  peu 
soluble  dans  l'éther,  plus  soluble  dans  Taicool  et  soluble 
dans  Teau. 

J'y  ai  trouvé  30.12  «/o  et  30.02  V.  de  platine;  la  for- 
mule 

/C«|>CH-CH.-CH-NH.-CH.-OH\p,„ 

V  H    Cl  /:i 

en  demande  30.17  «/,. 
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III.  —  L'isohexanol-amine  Tait  la  double  décomposi- 
tion a^ec  Toxalate  d'éthyle  et  fournit  un  beau  corps 
cristallisant  en  fines  aiguilles  d'une  parfaite  blancheur. 
II  est  peu  soluble  dans  Téther,  très  soluble  dans  Talcool, 
surtout  à  cbaud,  insoluble  dans  Teau,  fusible  à  dO^'-lOO^. 

Le  dosage  d'azote  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Substance. 

N  •/•  «rouTé. 

<•....    0«'J572 

9.30 

2«.     .     .     .     Oi'.aiS» 

9.38 

formule 

CH,-(OH) 

ç[î'>CH-CH,    CH  -(NH). 

-C-0 

1 

J[!»>CH-CH,-CH  -(NH)- 

C-0 

CH,-OH 

en  demande  9.72  ""/o. 

IV.  —  L'acide  picrolonique,  qui  est  le  produit  nitré 
du  phényl-méthyl-parazolone  —  réactif  de  M.  Knorr  — 
présenté  en  solution  alcoolique,  s'unit  comme  tel  à 
risohexanol-amine  1-2  pour  former  un  beau  sel  jaune  se 
décomposant  vers  245''-247'',  très  peu  soluble  dans  Féther 
et  l'alcool. 

Sa  formule 

N^-OH  -  NH,-  CH  -  CH,  -en  <  ^"' 


CH,-C  — C-NO,  CH,  — OH 

demande  19.60  ^o  d'azote. 


CH, 
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l'ai  trouvé  : 

Substance. 

N*/.  trouTé. 

1'.    .    . 

.   Oi'.iaao 

«9.4S 

2*.     .     . 

.    CM  732 

19.62 

V.  —  L'isohexanol-amine  1-2  s'ajoute  au  sévénol 
phénylique  SO  (N-CgHs)  pour  donner  un  dérivé  thio- 
uréique  qui  répond  à  la  formule 

NH-(CH.) 
"^  NH  -  Cfl  -  CH,  -  CH  <  f"' 
CH,-OH 

C'est  un  corps  sirupeux,  incristallisable,  soluble  à 
chaud  dans  Talcooi,  l'étber  et  l'acétone,  insoluble  dans 
l'eau.  Un  dosage  d'azote  dans  ce  corps  a  fourni  10.51  ''/'' 
de  cet  élément;  la  formule  en  demande  11.11  %• 

2»  Composant  alcool  Œ^'(OH). 

La  fonction  alcool  du  nitro-hexanol  primaire 

c!J'  >  CH-CH,-Cn(NO,)-CH,-(OH) 

est  mise  en  évidence  par  l'action  du  pentachlorare  de 
pbosphore  et  par  celle  du  chlorure  d'acétyle. 


QUoro-nUrO'isoheooane  1-2 
^J'  >  CH-CH,-CH(NO,)-CH,CI. 

Le  pentachlorure  de  phosphore  réagit  d'une  façon  très 
vive  sur  le  nitro-isohexauol,  dès  la  température  ordi- 
naire. Il  se  dégage  abondamment  de  l'acide  chlorhy- 
drique.  On  introduit  par  petites  portions  l'alcool  nitré 
dans  un  excès  de  pentachlorure  de  phosphore. 
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La  réaction  terminée,  la  masse  refroidie  apparaît  avec 
une  couleur  bleu  verdâtre;  on  la  soumet  à  Taction  de 
Peau  pour  détruire  Toiychlorure  de  phosphore. 

Le  liquide  a  été  soumis  à  la  distillation.  Le  dérivé 
chloro-nitré  formé  apparaît  alors  sous  forme  d'une  huile 
insoluble  et  plus  dense  que  l'eau.  On  Ta  desséchée  sur 
du  chlorure  de  calcium,  puis  rectifiée. 

Le  clUoro-nilro-isohexane  pur 

Ji"'  >  CII-CH,-CH(NO,)-CII,CI 

constitue  un  liquide  limpide,  légèrement  verdâtre,  très 
mobile,  dont  les  vapeurs  irritent  fortement  les  muqueuses 
de  Tœil,  d*une  odeur  désagréable  et  d'un  goût  piquant. 
Il  bout  sous  la  pression  ordinaire  à  la  température  de 
^Qd^'âlO",  mais  dès  lors  il  se  décompose  légèrement  en 
dégageant  de  Tacide  chlorhydrique  ;  il  est  totalement 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool. 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est  1.090  à  IS». 

La  densité  de  vapeur  déterminée  par  la  méthode  de 
Hofmann  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Substance.    .... 

.    .         OïSCSiS 

Pression  baromélrique. 

.     .        763— 

Mercure  soulevé .     .    . 

.     .        671  — 

Tension  de  la  vapeur  . 

.     .          72— 

Volume  de  la  vapeur   . 

.     .          65",  S 

Température.     .     .     . 

.     .         I8f 

Ce  qui  correspond  à  o.âl.  La  densité  théorique  est  5.70. 
L'analyse  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Azote  «/o 

Substance. 

IrouTé.              calculé. 

0«s1030 

8.Î9               8.48 
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Dosage  du  chlore  : 

1*        Oc'flâSâ  donnent  Oc'JOSO  AgCI 
S*        0«%f205  donnent  Of,\Ùl^  AgCl 


Chlore  •/• 

trouvé         calculé. 

I     ....     21  09  V 

)  2f.45 
Il     ...     .     21.04  / 


ÉthanoaU  du  nitrO'-iBohexanol  1-2 
JJ^  >  CH  -  CH,  -  CH(NO,)  -  CH,(0  -  CO  -  CH,). 

Le  chlorure  d'acétyle,  mis  en  présence  du  nitro- 
isohexanol  primaire,  réagit  avec  une  telle  violence  dès  la 
température  ordinaire,  qu'il  est  nécessaire  de  refroidir 
et  d'introduire  le  chlorure  dans  l'alcool  par  petites 
portions.  Il  se  produit  un  dégagement  abondant  d'acide 
chlorhydrique. 

Cette  réaction  donne  d'excellents  résultats  et  se  fait 
instantanément. 

Le  produit  brut  forme  une  huile  légèrement  colorée  en 
bleu  verdàtre.  On  le  lave  à  l'eau  en  présence  de  KHCO3. 
Desséché  sur  CaCI^  et  soumis  à  la  distillation  fractionnée 
sous  pression  réduite,  il  donne  l'éthanoate  de  nitro- 
isohexanol  bouillant  à  iH"*  sous  la  pression  de  40  milli- 
mètres. 

Cet  acétate  constitue  un  liquide  plus  ou  moins  jaunâtre, 
dont  la  densité  à  l'état  liquide  est  1.059  à  IS"";  d'une 
odeur  désagréable,  mais  peu  prononcée;  d'une  saveur 
brûlante;  insoluble  dans  l'eau,  se  dissolvant  très  bien 
dans  l'alcool  et  l'étber* 
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Le  dosage  d'azote  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Azole  •'« 

Substance.  irouTé.  calculé. 

I.    .     .     .    0»M98<  7.30 

7.40 


H.     .    .     .     0f,t55i 


7.5U     \ 
7.05     / 


Comme  je  Tai  signalé  plus  haut,  le  nitro-isohexanol 
primaire  ^g'  >  CH  -  CHa  -  CH  -  (NO^)  -  CHg  -  (OH)  est 
isomère  avec  le  nitro-isohexanol  i-2 

^h'  >  CH  -  CH,  -  CH  -  (OH)  -  CH,  -  (NO,). 

(Rbullition  ^2^^-^50',  pression  38  millimètres.) 

Ce  corps  a  été  obtenu  par  M.  L.  Henry  (*)  d'après  la 

méthode  générale  de  préparation  des  alcools  nitrés,  par 

la  condensation  de  l'aldéhyde  isovalérique 

JJ'  >  CH-CH,-CHO 

avec  le  nitro-méthane  CH5(N02). 

J'ai  soumis  aussi  cet  alcool  nitré  à  la  réduction,  afin 
de  connaître  quelle  influence  pouvait  exercer  sur  la  vola- 
tilité, dans  les  amines-alcools,  la  transposition  des  chaî- 
nons >C  -  NH^  et  >C  -  (OH). 

J'ai  mis  en  œuvre  la  méthode  employée  avec  succès 
dans  le  cas  précédent,  à  savoir  l'eau  en  présence  de 
l'amalgame  aluminique. 

Celui-ci  est  introduit  petit  à  petit  dans  la  solution  de 
l'alcool  nitré  dans  l'alcool  aqueux.  Pour  réaliser  cette 


(")  Voir  L.  Henry,  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  à  partir  de  18d5. 
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réaction,  j'ai  employé  50  grammes  de  nitro-isohexanol  1-2. 
Les  choses  se  passent  comme  il  a  été  indiqué  précédem- 
ment. Le  rendement  de  l'opération  est  d'environ  40  ''/o. 
Quelques  distillations  fractionnées  exécutées  avec 
soin  m'ont  fourni  l'isohexanol-amine  primaire 

JJ»  >  CH  -  CH,  -  CH  -  (OH)  -  CH,  -  (NH,), 

à  l'état  anhydre  et  bouillant  sous  la  pression  de  765  mil- 
limètres à  iOS^'-âOÛ^,  toute  la  colonne  mercurielle  dans 
la  vapeur. 

On  voit  que  la  transposition  des  chaînons  alcool  et 
aminé  n'exerce  aucune  influence,  à  cet  étage  du  moins^ 
sur  la  volalilité  de  la  molécule  totale. 

L'analyse  de  cet  amine-alcool  a  fourni  les  chiffres  sui- 
vants : 

I.    Or,l5â3  ont  donné  Os',3450  de  CO.  et  0*^,1748  de  H|0; 
II.     O^A  627  ont  donné  0«',3C58  de  CO,  et  Oï'.ISSS  de  H,0. 


[. 

II. 

III. 

IV. 

v. 

Calealé. 

c.    . 

.     61.44 

61.34 



..^ 



61.93 

R     . 

.     <2.76 

12.90 

— 



— 

12.82 

N     . 

— 

— 

H.6I 

ii.U 

4171 

11.96 

Uisohexanol-amine  2  primaire  constitue  un  liquide 
incolore,  d'une  consistance  plus  ou  moins  épaisse,  d'une 
odeur  fade  de  marée,  d'une  saveur  caustique  très  pro- 
noncée et  d'un  arrière-goût  nauséabond. 

Sa  densité  à  Télal  liquide  est  égale,  à  17'',  à  0.890. 

Il  se  dissout  aisément  dans  l'eau  pour  former  un 
hydrate;  il  est  très  soluble  également  dans  l'alcool,  mais 
moins  dans  l'éther  ordinaire. 
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Celle  amine-alcooI  jouit  également  des  propriétés  des 
alcools  et  des  aminés. 

I.  —  Avec  le  chlorure  de  benzoyie  HsCg  -  COCl  en 
présence  des  alcalis  libres,  il  fournit  le  dérivé  dibenzinque 

^  J»  >  CO  -  CH,  -  CH  -  0  -  (CO  -  CeH,) 
CH,-NH-(C0-C,H5) 

isomère  de  celui  obtenu  à  Taide  de  Tisobexanol-amine  1-2. 

•  Ce  corps  cristallise  en  très  belles  lames,  très  solubles 
dans  Talcool,  surtout  à  chaud,  moins  solubles  dans 
Téther  et  pour  ainsi  dire  insolubles  dans  Teau.  Il  fond  à 
128». 

Son  analyse  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Substance. 
F.    .     .     .     0«',2<63 

II.     .         .     0«S1758 

II.  —  Le  chlorhydrate  de  Tisohexanol-amine  primaire 
s'ajoute  au  chlorure  de  platine  pour  former  un  sel  jaune, 
assez  soluble  dans  l'eau,  moins  soluble  dans  Téther  et 
Talcool.  La  formule  de  ce  corps, 

r JJ'  >  CH  -  CH,  -  CH  -  (OH)  -  CH,  -  NH^HCllptCU, 

demande  30.17  Vo  de  platine.  J'en  ai  trouvé  30.13  *»/o  et 
29.92  % 

III.  —  L'isohexanol-amine  primaire  s'ajoute  a  l'acide 
picrolonique  pour  former  un  beau  sel  cristallisable  en 
IBnes  paillettes,  peu  solubles  dans  l'éther  et  l'alcool. 

Il  se  décompose  vers  240^-243''. 


(  6il 

0) 

Le  dosage  d'azote  a  Tourui  les  résultats  suivants 

w/. 

SttbsUDce. 

irouvé.         calculé. 

1.     .     .    .     0^,2157 
II.     .    .     .    0«',i7-J3 

19.49  V 

)  19.6U 
19.57  / 

IV.  —  L*oxalate  d*éthyle  fait  aussi  la  double  décompo- 
sition avec  cette  amine-alcool .  Je  ne  suis  pas  parvenu  à 
faire  cristalliser  le  produit  qui  en  résulte. 


2^  Condensation  du   nUro-isopeniane  primaire 
avec  deux  molécules  de  méthanal. 

Le  résultat  de  celte  synthèse  est  Tisopropyl-glycol  iso- 
butylénique  mononitré 

C[|;>CH-CII.-C(NO.,<J[W|J) 

Ce  produit  peut  s'obtenir,  en  partant  du  nitro-isopen- 
tane  primaire,  de  deui  façons  : 

a)  Directement  en  condensant  le  dérivé  nitré  avec  deux 
fois  le  métbanal  U^C  -0. 

b)  Indirectement  par  l'addition  du  métbanal  au  nitro- 
hexanol,  produit  d'une  première  condensation. 

Méthode  directe,  —  Dans  une  opération  ou  j'ai  mis  en 
présence  10  grammes  de  nitro-isopentane  et  13  grammes 
de  métbanal  à  40  Vo>  ce  qui  correspond  à  2  molécules 
d'aldéhyde  pour  1  molécule  de  dérivé  nitré,  le  tout  sous 
l'action  d'un  grain  de  K^COs  comme  agent  excitateur, 
la  température  s'est  élevée  de  22®  à  50^. 


•(  m  ) 

Dans  la  solution  aqueuse,  après  addition  d*acide  chlor- 
bydrique  pour  neutraliser  le  carbonate  potassique,  appa- 
raît le  glycol  formé  sous  forme  d*nne  masse  blanche.  La 
masse  épuisée  par  Tétber,  après  évaporatîon  de  celui-ci 
à  Tair,  a  laissé  déposer  des  cristaux  de  ee  glycol  d*un 
poids  égal  à  15  grammes. 

Méthode  indirecte.  —  La  fixation  de  l  molécule  de 
méthanal  sur  le  nitro-isohexanol  primaire  n*est  accom- 
pagnée que  d'un  dégagement  de  chaleur  peu  appré- 
ciable. 

Les  rendements  que  j*ai  obtenus  par  ce  procédé  ont 
été  excellents,  comme  avec  la  méthode  directe. 

Le  glycol  isopropyl-isobuty Unique  mononitré  est  un 
beau  corps  solide,  parfaitement  blanc,  cristallisant  en 
aiguilles  onctueuses;  celles-ci  fondent  en  tube  mince  à 
98*  et  sont  très  solubles  dans  Talcool  et  Téther. 

Le  dosage  de  Tazote  dans  ce  corps  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Sobfltance.  trouTé.        calcnlé. 

I.     .     .     .    0i',ii4i  7.43 

7.91 


II.    .    .     .    0r,i068  7 


,75     / 


Un  composé  isomère  de  celui-ci  résulte  de  la  fixation 
du  méthanal,  une  fois,  sur  le  nitro^-isohexanol^ 

^«g  >  CH  -  CH,  -  CH(OH)  -  CH,(NO,) 

et  répond  à  la  formule 

J"^  >  CH  -  CH,  -  GH(ON)  -  CH(NO,)  -  CH,{OH). 

Ce  corps  fond  à  103"-1(W. 
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Action  de  Vélhanal. 
Il  en  résulte  un  nitro3-isoI)eptanol  de  la  formule 
^J»  >  CH  -  CHt  -  CH(NO,)  -  CH(OII)  -  CH,. 

Il  semble  que  la  réaction  de  Téthanal  CH3-CHO,  en 
solution  aqueuse,  sur  le  nitro-isopentane  primaire,  est 
moins  nette  que  celle  du  métbanal,  car  il  se  forme  une 
certaine  quantité  d*un  produit  sirupeux,  indistillable  et 
incristallisable. 

J'ai  pu  cependant  conduire  Topération  à  bonne  fin  de 
la  manière  suivante  : 

On  fait  tout  d*abord  un  mélange  équimoléculaire  de 
dérivé  nitré  et  d*aldéhyde  acétique  en  solution  aqueuse  à 
45  ""/o.  On  y  introduit  comme  agent  excitateur  un  frag- 
ment de  K2CO3. 

J'ai  constaté  que  la  température  s'est  élevée  seulement 
de  24"  à  SS"",  et  après  que  la  masse  eut  été  épuisée  par 
Téther,  je  remarquai,  lors  de  la  distillation,  que  peu  ou 
presque  rien  du  produit  était  entré  en  réaction  ;  aussi 
l'opération  fut-ellé  recommencée. 

Je  remplaçai  la  parcelle  du  carbonate  potassique  par 
un  petit  fragment  de  potasse  caustique.  Le  thermomètre 
Inonta  rapidement  jusqu'à  52%  point  qu'il  n'a  pas 
dépassé. 

Après  addition  de  quelque  peu  d'acide  chlorbydrique 
étendu,  la  masse  fut  épuisée  par  l'éther;  après  expulsion 
de  celui-ci,  j'obtins  le  nitro-isoheptanol,  bouillant  à 
^52^  sous  la  pression  de  50  millimètres.  Le  rendement 
de  l'opération  est  d'environ  60  %. 

Le  nitro-beptanol   est  un  liquide    incolore,    d'une 
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odeur  très  faible,  d*ane  saveur  désagréable  et  piquante , 
soluble  dans  Téther  et  Talcool,  insoluble  dans  Teau. 

Sa  densité,  à  l'état  liquide,  est  1.030  à  13*. 

L'analyse  de  ce  corps  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  0^,i  735  de  substance  ont  donné  0c,331  i  de  C0« 

et  0r,i450  de  H,0; 

II.  Oc'J  325  de  substance  ont  donné  0^,2551  de  CO, 

etOc^^lilSdeH.O. 


H»/. 

Substance. 

trauTé.          calcuU. 

L    . 
11.    . 

.    ,    0»',254« 

8.96     \ 

)    9.39 
9.04    / 

Calcula. 

c. 

•         • 

92.05        53.10 

—            —         52.18 

H 

•        •        • 

9.26          9.3» 

—            —           9.52 

N. 

•         •        • 

—             

8.95          9.04          9.59 

Produit  mixte  dérivé  du  méthanal  et  de  Véihanal. 

Condensation  du  nitro-isopentane  avec  le  méthanal 
et  Véthanal  simultanément.  Ce  produit'  répond  à  la  for- 
mule 

HjC  >w  PII    PII     r  ^  ^^«  ■  (^^) 
H,C  P^  ^"  -  ^"t  -  ^  <  CH(OH)  -  CH,. 

NO. 

Ce  glycol  nitré  en  Cg  est  assez  difficile  à  dénommer. 
C'est  le  dérivé  isobulylique  du  bulane-dîol-l-3-mono- 
nilré^ 

CH,  -  OH 

(NOt)C-CH,-CH  <J[]' 

CH  -  (OH) 

CH, 


(  «**  ) 

ie  rappellerai  provisoirement  nilro-iso-octanedioL 

En  partant  du  nitro-isopentane,  ce  produit  peut 
s*oblenir  : 

à)  Soit  par  la  condensation  du  méthanal  avec  le  nitro^- 
isoheptanol^  ; 

b)  Soit  par  la  condensation  de  Téthanal  avec  le  nitro- 
isohexanol  primaire. 

Ces  deux  méthodes  ont  été  employées. 

a)  A  un  mélange  équimoléculaire  de  nitro-isohepta- 
nal  et  de  méthanal  à  40  ""/o  est  ajouté  un  fragment  de 
KOH;  la  réaction  s'établit  après  quelque  temps,  par 
l'agitation  de  la  masse  :  la  température  s'élève  de  90^ 
à  35"^;  la  réaction  se  fait  suivant  l'équation* 

cîî'>  CH  -CH,-CH(NO,)    CH(0H)a-CIl3  +  CH,-0 

En  soumettant  ce  mélange  au  traitement  indiqué  plus 
haut,  j'ai  recueilli  un  produit  sirupeux  que  je  ne  suis  pas 
parvenu  à  faire  cristalliser  et  qui,  distillé  sous  une  pres- 
sion de  40  millimètres,  s'est  décomposé  alors  que  le 
thermomètre  marquait  180^. 

C'est  un  corps  soluble  dans  l'éther,  l'alcool  et  la 
ligroïne. 

b)  La  condensation  de  l'éthanal  avec  le  nitro-isohexa- 
nal  primaire  pour  donner 

J'|];>CH-CH.--C(NO0<J[|«:|J»);'_^B^ 

a  été  réalisée  dans  les  mêmes  conditions  que  ci-dessus, 
sans  plus  de  succès  quant  au  produit  lui-même. 


(  e<«  ) 


B.  —  Action  du  sodium  et  des  corps  halogènes  sur  le 

NITRO-ISOPENTANE  PRIMAIRE. 

I.  —  Dérivé  monosodé  du  nitro-isopentane 

JJ;>cH-cii,-cH<!;j^ 

Le  nilro-isopentane  réagit  très  facilement  avec  la 
soude  et  la  potasse  caustiques;  un  hydrogène  du  groupe- 
ment   H2-  (NO2)  est  remplacé  par  le  métal  alcalin. 

Si  Ton  opère  en  solution  aqueuse,  la  réaction  ne  se 
manifeste  que  par  un  dégagement  assez  vif  de  chaleur. 
Le  sel  potassique  et  le  sel  sodique  sont  en  effet  très 
solubles  dans  Teau.  En  solution  alcoolique,  au  contraire, 
surtout  avec  Téthylate  sodique,  il  se  forme  un  léger  pré- 
cipité. Le  sel  sodique  est  assez  soluble  dans  Talcool; 
Taddition  de  Télher,  où  il  est  totalement  insoluble,  en 
détermine  la  précipitation  sous  forme  d'une  poussière 
blanche. 

Le  dosage  du  sodium  dans  le  sel,  par  sa  transformation 
en  sulfate,  a  donné  16.10  Vo»  tandis  que  la  formule 

cH;>ch-cii,-(:h<!;J^ 

demande  16.56  "^/o  de  cet  élément. 

Ce  corps  réagit  intensément  avec  le  chlorure  d'acétyle. 
J*espérais  obtenir  ainsi  une  acétone  mononitrée  de  la 

formule  JJ^^  >  ^H  -  CHj  -  ÇH(N02)  -  CO  -  CHj. 
Je  ne  puis  constaterici  que  l'insuccès  de  cette  réaction. 
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IL  —  Chhro-nitro-isopentane  cMéhydiquê 
cS:>CH-CB..CH<ao^ 

Quand  on  fait  passer  dans  la  solution  aqueuse  du  sel 
sodique  du  nitropentane,  un  courant  de  chlore  gazeux, 
il  se  produit  un  notable  échauffement  et  en  même  temps 
il  se  forme  une  huile  d*un  blanc  verdàtre  qui  surnage 
tout  d'abord»  puis  se  précipite. 

Cette  huile  décantée,  lavée  plusieurs  fois  à  Peau,  puis 
séchée  sur  du  chlorure  de  calcium,  peut  être  rectifiée 
sous  la  pression  ordinaire. 

Le  rendement  de  Topération  est  presque  théorique. 

Le  cfdoro-nUrO'isopmtane  ainsi  obtenu  est  un  liquide 
incolore,  très  mobile,  qui  attaque  vivement  les  mu- 
queuses de  Tœil,  d'une  saveur  piquante,  d'une  odeur 
peu  prononcée,  agréable. 

Il  est  insoluble  dans  Teau,  au  fond  de  laquelle  il 
tombe;  soluble  dans  les  alcalis,  Téther  et  Falcool. 

Sa  densité,  à  IS**,  est  4.177. 

11  bout  à  1 78^  sous  la  pression  de  750  millimètres,  toute 
la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 

La  méthode  de  Hofmann  a  donné  5.15  pour  la  densité 
de  vapeur  de  ce  corps. 


Substance 

Pression  almosphérique 
Mercure  soulevé .  •  • 
Tension  de  la  vapeur  . 
Volume  de  la  vapeur  « 
Température.    •    •    • 

La  densité  théorique  est  5^ 


0«',0i57 
761  — 
690-* 

71  — 

64- 

160* 
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L'analyse  de  ce  corps  a  fourni  les  résultats  suivants 

i.      0cr,i704  ont.dopnë  Or,  1644  AgCl; 

IL      Oc'^ISli  ont  donné  0s<',i408  AgCl; 

III.      0^,1060  ont  donné  Ov',0944  AgCI. 

Tmavé.  Cateiilé. 


L  ÏL  IIL 

^3.40  23.06  23.21  23.43 

III.  —  Bromo-nitrO'isopentane 

Dans  du  brome  additionné  d*eau,  j'ai  introduit  par 
petites  portions  le  sel  sodique  du  nitro-isopentane. 
L'échauffement  produit  par  la  réaction  est  suffisamment 
intense  pour  que  Ton  doive  refroidir.  Il  se  dépose  une 
huile  lourde  que  Ton  décante;  celle-ci»  lavée  plusieurs 
fois  à  Teau,  est  séchée  sur  du  chlorure  de  calcium.  Le 
rendement  est  pour  ainsi  dire  intégral. 

Le  bromo-nitro-isopeniane  soumis  à  la  distillation  frac- 
tionnée bout  à  119^-120<^  sous  une  pression  de  80  milli- 
mètres et  à  1 10"  sous  une  pression  de  60  millimètres. 

Ce  composé  constitue  un  liquide  mobile,  devenant 
légèrement  rougeâtre  à  la  lumière,  attaquant  la  peau  et 
dont  les  vapeurs  excitent  le  larmoiement.  Il  a  une  saveur 
très  piquante  et  brûlante. 

Il  se  dissout  très  bien  dans  Féther  et  Talcool,  mais  il 
est  insoluble  dans  Teau. 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est  1.453  à  13^ 
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Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  6.64;  la  or- 
mule  exige  6.77. 


Substance.  .  •  o  • 
PretrioB  atmosphérique 
Mercure  soulevé.  •  • 
Tension  de  la  vapeur  • 
Volume  de  la  vapeur  . 
Température.    .     .    . 


0t%0304 
763— 
701— 
62— 

130» 


L*analyse  de  ce  corps  a  fourni  les  résultats  suivants  : 
0*^,1314  ont  donné  8  centimètres  cubes  d'azote  à  10^» 
pression  765  millimètres  (méthode  Dumas). 

trouvé.     .    .     .     7.29 


NV.  S 


calculé     .     .    .    7.24 
Dosage  du  brome  : 

I.  0r,i346  ont  donné  0^,1199  AgBr 

II.  0sr,2360  ont  donné  0^,2252  AgBr 

Calculé. 
40.82 


IV.  —  Condmsation  du  chlor(hnitro^opentanê 
le  tnéthanai. 

Chloro-nitro-isohexanol  primaire 

gj»  >  CB  .  CH,  -  C  <  J*^^  -  CH,(OH). 

Le  chloro-nitro-isopentane  étant  monohydrogéné  dans 
son  composant  actif,  sa  capacité  de  condensation  est 
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seulement  égale  à  1»  suivant  la  règle  formulée  par 
M.  L.  Henry. 

On  a  mélangé  des  quantités  équimoléculaires  de  chloro- 
nitro-isopentane  et  de  méthanal  en  solution  aqueuse  à 
40  Vo*  i^a  réaction  est  déterminée  par  l*additîon  d'un 
petit  fragment  de  KOH.  Par  l'agitation,  la  masse  s*échaufle 
progressivement  d'environ  15*. 

On  extrait  le  chloro-nitro-bexanol  formé  à  Taide  de 
Téther. 

Je  n'ai  pas  été  à  même  d'étudier  complètement  ce 
produit,  ayant  eu  le  malheur  de  perdre  toute  la  quantité 
que  j'en  possédais,  le  ballon  qui  le  renfermait  s'étant 
brisé  lors  de  la  distillation. 


V.  —  Condensation  du  bromo-nitro-isofentane  avec 
le  méthanal. 

Bromo-nitro-uahexanal  primaire 
JJ^^  >  Cil  -  en,  -  C  <  Jj^^  -  Cil,  -  OH. 

Le  bromo-nitro-isopentanea,  comme  le  dérivé  chloré, 
une  capacité  de  condensation  égale  à  1. 

Dans  une  opération  où  on  a  mélangé  des  quantités 
équimoléculaires  du  dérivé  bromo-nitré  et  du  méthanal 
en  solution  aqueuse  à  40  V»»  après  introduction  de  quel- 
ques fragments  de  carbonate  potassique,  la  température 
s'est  élevée  aussi  d'environ  IS"*,  et  une  huile  lourde,  jau- 
nâtre s'est  déposée.  La  rectification  du  produit  s'est  faite 
sous  pression  raréflée;  le  produit  a  distillé  à  159M61'' 
sous  la  pression  de  55  millimètres. 
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Le  bromo-nitro-isohexanal  primaire  est  un   liquide 
mobile»  plus  ou  moins  coloré  en  brun,  d'une  saveur  brû- 
lante, d*une  odeur  piquante,  insoluble  dans  Feau,  mais 
soluble  dans  Talcool  et  Féther. 
Sa  densité  à  Tétat  liquide  est  1.461  à  13^ 
Le  dosage  du  brome  a  donné  les  résultats  suivants  : 

L      Osr,1700  ODI  donné  Û«',i405  AgBr; 
II.      US',1858  ont  donné  Ov'jeOi  AgBr. 

Cilculé. 


35.40 


C.  —  Action  de  l'alcool  héthylique  amido-pipéridiqdb 

Comme  il  ressort  des  études  de  M.  L.  Henry  (*)  sur  les 
paraffines  nitrées,  les  atomes  d'hydrogène  qui  sont  flxés 
sur  le  même  carbone  que  le  groupement  (NO^)  possèdent 
la  propriété  de  faire  la  double  décomposition  avec  l'alcool 
méthylique  amido-pipéridique 

qui  s'obtient  par  l'addition  de  la  pipéridine  UN»  (C5H10) 
au  méthanal. 

Lorsque  l'on  fait  réagir  le  nitro-isopentane  primaire 


O  Voir  L.  Henry,  BuU,  de  IWcad.  roy.  de  Belgique^  3«  série,. 
t.  XXXU,  p.  33. 
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sar  ce  composé,  deux  molécules  de  ce  dernier  réagissent, 
sur  une  molécule  de  composé  nitré. 

De  fait,  lors  de  T addition  du  nitro-isopentane  à  cet 
alcool  refroidi,  il  s'établit  une  réaction  lente,  qu'une 
légère  élévation  de  température  accélère. 

Le  liquide  se  trouble  par  suite  d'une  formation  d'eau 
et  se  sépare  en  deux  couches,  dont  l'inférieure,  dissoute 
dans  l'éther  et  spontanément  évaporée  à  l'air,  se  prend 
après  peu  de  temps  en  de  beaux  cristaux,  d'une  blancheur 
parfaite. 

Ce  produit,  qui  correspond  à  la  formule 

cî;;>ch-ch.-c(NO.)<^]J;:N:C.h. 

constitue  un  corps  solide,  cristallin,  fusible  à  40",  inso- 
luble dans  l'eau,  se  dissolvant  très  bien  dans  l'éther  et 
l'alcool. 
Le  dosage  d'azote  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


SubsUnee. 
I.     .     .     .     0«%^>I75 

II.    .     .     .    0»M7I2 


13.57   t 


Les  produits  de  l'addition  de  une  fois,  soit  le  méthanal, 
soit  l'éthanal,  au  nitro-isopentane  renfermant  encore  un 
atome  d'hydrogène  libre  fixé  sur  le  même  atome  de  car- 
bone que  le  groupement  (NO^),  jouissent  également  de 
la  propriété  de  faire  la  double  décomposition  avec  Talcool 
méthylique  amido-pipéridique. 

De  fait,  lorsque  l'on  ajoute  du  nitro-isohexanol  primaire 
ou  bien  du  nitro-isoheptanol  à  ce  dérivé  pipéridique 
refroidi,  une  réaction  peu  vive  s'établit;  après  quelque 
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temps,  il  se  forme  deux  couches  dont  Tinférieure,  mise  sur 
Tacide  sulfurique,  dans  le  vide,  se  prend  à  la  longue  en 
une  masse  sirupeuse  que  je  ne  suis  pas  parvenu  à  faire 
cristalliser. 

Tai  ainsi  été  dans  l'impossibilité  de  vérifier  par  l'ana- 
lyse la  composition  de  ces  dérivés  qui  correspondent,  à 
n'en  pas  douter  : 

l""  Pour  celui  formé  à  l'aide  du  nitro-isohexanol,  à  la 
formule 

S!:>CH-cn.-c(No.)<J[j.3N-<^.".. 

^  Pour  celui  provenant  du  nitro-isoheptanol,  à 
C||;>cii-cii.-(XNO0<^[J'-2-<:.'^{,^ 


D.  —  Réduction  du  nitro-isopentane  primaire. 

L'amyl-amine  ^[j^  >  CH  -  CH^  -  CH^  -  (NH^)  n'est 

pas  une  individualité  chimique  inconnue  jusqu'ici. 

Elle  a  été  isolée  depuis  longtemps  et  l'on  connaît  des 
méthodes  de  préparation  facile  de  cette  aminé;  quoi  qu'il 
en  soit,  on  ne  l'a  pas  encore  obtenue  par  la  réduction  du 
nitro-isopentane. 

MM.  V.  Meyer  et  0.  Stiîber,  à  l'époque  où  ils  s'occu- 
paient de  la  préparation  de  cette  paraffine  nitrée,  disent 
cependant  avoir  tenté  de  réduire  ce  dérivé  nitré  lui-même, 
notamment  en  mettant  en  œuvre  la  méthode  de  Béchamp, 
le  fer  et  l'acide  acétique  aqueux,  mais  ils  n'ont  pas  réussi 
à  isoler  l'amyl-amine. 

Ils  ont  simplement  perçu,  en  saturant  le  liquide  avec 
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de  la  potasse  caustique,  une  odeur  de  base  ammoniacale  (^ 

Ayant  également  entrepris  des  recherches  dans  ce  sens, 
j*ai  été  plus  heureux  que  mes  devanciers,  car  je  suis  par- 
venu h  isoler  nettement  Tamyl-amine. 

Je  me  suis  servi,  pour  réaliser  cette  réaction,  de  la 
méthode  de -réduction  que  j'ai  déjà  employée  antérienre^ 
ment  pour  l'obtention  de  Tisohexanol-amine  primaire,  à 
savoir  :  Tétain  et  l'acide  chlorhydrique  aqueux. 
*  Le  produit  que  j'ai  recueilli  bout  fixe  à  95*'  sous  la 
pression  de  7(54  millimètres;  c'est  le  point  d'ébullition  de 
l'amyl -aminé. 

Quant  aux  propriétés  que  je  lui  ai  reconnues,  elles  sont 
identiques  à  celles  que  l'on  assigne  communément  à  ce 
corps. 

Cest  un  liquide  incolore,  comme  tel  peu  soluble  dans 
Feau,  qui  s'hydrate  à  son  contact  en  s'échauflant  pour 
former  un  hydrate  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool, 
possédant  l'odeur  caractéristique  des  aminés,  d'une  causti- 
cité extrême  et  brAlant  avec  une  flamme  éclairante  et 
livide. 

Sa  densité  à  l'état  liquide,  à  18%  est  0.7501. 

Le  dosage  de  l'azote  dans  ce  corps  a  fourni  les  résultats 

suivants  : 

w/. 

Substance.  trouvé.         calculé. 

1.     .     .     .    0«MOtO  15.85 

;.09 


•  85  \ 

)  16.C 
i.<2  / 


H.     .    .     .    nt',i»79  16j 

IL  —  Le  chlorhydrate  de  l'aroyl-amine  s'unit  au  clilo- 

D  Deutseti.  client,  GesdUch,,  t  CLXXI,  p.  S9. 
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rare  de  platine  pour  former  un  sel  jaune,  soluble  dans 
Teau.  J'y  ai  trouvé  33.15  %  et  33.05  Vo  de  platine;  la 
formule 

demande  32.28  Vo  de  cet  élément. 

Observation  sur  un  dérivé  du  nitro^^isohexanol  secandairem 

Jusque  maintenant,  la  classe  si  intéressante  des  acé- 
tones nitrées  n'a  guère  été  qu'entrevue  par  la  production 
de  la  nitro-acétone  {*)  provenant  de  l'alcool  nitro-isopro- 
pylique  (**). 

J'ai  également  poussé  mes  dernières  recherches  dans 
cet  ordre  d'idées.  J'ai  tenté  l'oxydation  du  nitro-isohexa- 
noi  1-2 

JJ*  >  CB  -  en, .  CH  -  (OH)  -  eu.  -  iNO,) , 

par  le  mélange  chromique  :  bichromate  potassique  et 
acide  sulfurique  étendu. 

Le  produit  que  j'ai  extrait  par  Téther  renfermait  encore 
une  certaine  quantité  d'alcool  nitré  non  transformé;  car, 
distillé  sous  la  pression  ordinaire,  le  thermomètre  est 
monté  graduellement  de  110"  à  210",  où  il  y  avait  décom- 
position. 


C)  Bull,  de  CAcad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XXXVI,  n«  8, 
pp.  149154,  4898. 
C'j  Ibid,,  3»  sér.,  t.  XXIX,  p.  834  (4895). 
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Cette  portion,  redistillée  plusieurs  fois  avec  soin,  m*a 
fourni  un  corps  bouillant  entre  462^-475%  qui  constitue 
un  liquide  légèrement  coloré  en  jaune  verd&tre,  très 
mobile,  d'une  odeur  excessivement  piquante,  provoquant 
le  larmoiement,  d'une  saveur  très  brûlante  avec  un 
arrière-goût  nauséabond,  insoluble  dans  Teau,  se  dissol- 
vant très  bien  dans  Téther  et  Talcool. 

Il  présente,  d'une  manière  très  prononcée,  le  caractère 
acide  :  il  rougit  très  fortement  le  papier  bleu  de  tourne- 
sol. 

Par  l'ensemble  de  ses  propriétés*  et  notamment  son 
odeur,  son  caractère  acide,  sa  volatilité,  toutes  propriétés 
qui  lui  sont  communes  avec  la  nitro-acétone  CH3-CO 
-CH2  (NO2),  il  se  distingue  nettement  du  nitro^-isohexanol 
secondaire. 

Cependant,  ces  caractères  ne  me  permettent  pas  de 
témoigner  avec  certitude  de  son  individualité  ;  d'autant 
plus  que  j'ai  soumis  également  à  la  distillation,  sous  la 
pression  ordinaire,  ce  nitro^-isobexanol^  et  j'en  ai  retiré 
par  élimination  d'eau  un  produit  bouillant  entre  130''-165'', 
qui  présente  toutes  les  propriétés  du  produit  de  l'oxy- 
dation de  l'alcool  nitré.  Ce  composé  ainsi  obtenu  ne 
s'ajoute  pas  au  brome,  car  la  présence  de  cet  élément  ne 
détermine  aucun  échauffement  :  cependant,  après  quelque 
temps,  la  couleur  du  brome  a  disparu.  Cette  masse 
noircit  à  la  longue  si  on  l'abandonne  à  elle-même  sous 
l'action  de  la  lumière. 

.  De  ces  deux  produits  dont  je  viens  de  parler,  je  n'en 
possédais  pas  suflisamment  pour  pouvoir  en  faire  l'ana- 
lyse, mais  comme  ils  partagent  à  un  haut  degré  la 
propriété  de  faire  la  double  décomposition  avec  l'alcool 

OH 

méthyl-amido-pipéridique  H^C  <  ^      p  g      tout   en 
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s*échauffant  fortement,  j*ai  pu  en  Taire  deux  beaux  sels^ 
d'un  jaune  rougeàtre,  qui  cristallisent  facilement. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  recherches  de 
rUniversité  de  Louvain,  sous  la  direction  de  MM.  les 
professeurs  Louis  Henry  et  Paul  Henry.  Cest  assez  dire 
tout  ce  que  je  dois  à  ces  savants  maîtres.  Je  les  prie 
d'agréer  ici  Thommage  de  ma  vive  reconnaissance. 

Louvain,  le  S2  octobre  1901. 


COMITÉ   SBCRBT. 

La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  s'occuper 
de  la  liste  de  présentation  des  candidatures  aux  places 
vacantes.  Cette  liste  est  close. 
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J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lancaster, 
L.  Errera,  membres;  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  associé; 
A.  Jorissen,  M.  Delacre,  Pol.  Francotte,  F.  Deruyts, 
Paul  Pelseneer,  A.  Gravis,  correspondants. 
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CORRESPONDANCE. 

Par  arrêté  royal  du  5  décembre  1901,  M.  Éd.  Van 
Beneden,  directeur  de  la  Classe  des  sciences  pour  1902, 
est  nommé  président  de  TÂcadémie  pour  ladite  année. 

—  La  Classe  prend  notification  de  la  mort  de  l'un  de 
ses  associés  de  la  Section  des  sciences  naturelles,  le 
professeur  Alexandre  Kowalewsky,  de  l'Université  de 
Saint-Pétersbourg,  décédé  en  la  même  ville,  le  22  no- 
vembre. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  que  M.  Henri 
Moissan,  associé  de  la  Section  précitée,  a  bien  voulu 
accepter  la  mission  de  représenter  la  Classe  à  la  mani- 
festation qui  a  eu  lieu  à  la  Sorbonne,  le  24  novembre, 
en  l'honneur  de  M.  Marcellin  Berthelot.  M.  Moissan  a 
remis  à  celte  occasion  à  l'illustre  associé  l'Adresse  de 
félicitations  de  l'Académie. 

—  MM.  le  professeur  D'  E.  Haeckel,  d'Iéna,  associé 
de  la  Classe,  le  conseiller  intime  D^  J.  Conrad,  de  Halle, 
et  le  professeur  D""  E.  Fraas,  de  Stuttgart,  annoncent  que 
—  pour  le  progrès  de  la  science  et  dans  l'intérêt  de  la 
patrie  allemande,  disent-ils,  —  une  somme  de  trente  mille 
Mark,  mise  à  leur  disposition,  sera  consacrée  à  la  solu- 
tion de  la  question  suivante  : 

Was  lernen  wir  aus  den  Prinzipien  der  Desccndenztheorie 
in  Beziehung  auf  die  innerpolilische  Enlwickelung  und 
Geselzgebung  der  Slaaien? 

(Que  nous  apprennent  les  principes  de  la  théorie  de 
la  descendance,  par  rapport  au  développement  politique 
et  à  la  législation  des  Ëtats?) 

Les  mémoires  doivent   être  écrits  en  allemand  et 
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envoyés,  avant  le  31  décembre  1902,  à  M.  le  professeur 
D'  E.  Haeckel,  directeur  de  Tlnstitut  zoologique  d*Iéna. 

—  Par  une  dépêche  en  date  du  5  décembre  1901 ,  M.  le 
Ministre  de  Tlntérieur  et  de  l'Instruction  publique  écrit  : 

Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

Déférant  au  désir  exprimé  par  M.  le  Commandant 
de  Gerlache  dans  sa  lettre  ci-jointe  en  copie,  du 
18  décembre  1900,  j'ai  fait  inscrire  à  l'article  124  du 
Budget  de  mon  Département  pour  l'exercice  courant, 
une  somme  de  41,000  francs  sous  le  libellé  ci-après  : 
Création  d'un  prix  dit  de  la  Belgica  à  décerner  par  la 
Classe  des  sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique.  Su6- 
sides  à  des  Belges  désirant  entreprendre  des  travaux  océor 
nographiques. 

Je  vous  saurais  grand  gré.  Monsieur  le  Secrétaire 
perpétuel,  de  vouloir  bien  me  faire  connaître  d'urgence 
si  l'Académie  royale  de  Belgique  accepte  de  créer  le  prix 
dont  il  s'agit,  aux  conditions  indiquées  par  M.  de 
Gerlache. 

lettre  de  m.  de  gerlache. 

Flcssingue,  le  i8  décembre  1900. 
Monsieur  le  Ministre, 

Ainsi  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  le  mander  le 
8  courant,  je  serais  heureux  de  voir  consacrer  à  la  créa- 
tion d'un  prix  de  la  Belgica  la  somme  de  41,000  francs, 
que  mes  amis  et  moi  vous  prions  d'accepter  pour  le 
rachat  du  navire. 

A  cette  somme  en  sera  jointe,  éventuellement,  une 
autre  de  2,000  francs,  que  M.  Robert  Osterrieth  vous 
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Tera  parvenir  en  mon  nom,  et  qui  provient  de  la  liquida- 
tion de  TExpédition. 

Le  capital  mis  à  la  disposition  de  la  Classe  des  sciences 
de  TAcadémie  royale  s'élèverait  à  43,000  francs. 

J*estime,  Monsieur  le  Ministre,  qu'on  pourrait  placer 
cette  somme  à  intérêts  composés  jusqu'à  la  constitution 
d'un  capital  de  100,000  francs  dont  les  intérêts  servi- 
raient ensuite  : 

!<"  A  la  création  et  à  l'octroi  d'une  médaille  eu  or 
dite  de  la  Bdgica  pour  les  explorateurs  polaires,  de  toutes 
nationalités,  qui  se  seront  livrés  avec  le  plus  de  succès 
aux  recherches  sur  la  physique  du  globe  et  l'océanogra- 
phie; 

3®  A  subsidier  les  Belges  désirant  entreprendre  des 
travaux  océanographiques. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Ministre,  l'expression  de 
ma  haute  considération. 

La  Classe  renvoie  ces  documents  à  une  Commission 
composée  de  MM.  Brialmont,  Van  Beneden,  Dewalque, 
Lagrange  et  Pelseneer  à  l'effet  de  lui  soumettre  d'urgence 
un  rapport  sur  les  propositions  qu'ils  renferment  et  leur 
acceptation  par  l'Académie. 

—  M.  le  Ministre  des  Finances  et  des  Travaux  publics 
envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un  exem- 
plaire de  l'ouvrage  : 

Port  d'Oslende.  Diagrammes  des  variations  de  nit>eau 
de  la  mer  pendant  Cannée  1900. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail  transmet, 
au  nom  de  la  Commission  de  la  carte  géologique  de 
Belgique,  un  exemplaire  de  chacune  des  feuilles  : 

Léau'  Rummen ,  Gazée -Nalinnes,  Maffe- Grand- Han, 
Grandrieux-Beaumont,  Silenrieux-Walcourt,  PhilippeviUe- 
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Rosée,  Achme-Leignon,  Sautour-Surice,  Houyel-Uan-sur- 
Lesse,  Chimay-Cauvin,  Amberloup-Flamierge,  Sainte-Marie- 
Sibret. 

—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

Sur  une  triple  aUiance  naturelle^  discours  de  M.  le  recteur 
Van  der  Mensbrugghe,  lors  de  la  réouverture  solennelle 
des  cours  de  TUniversité  de  Gand,  le  22  octobre  1901  ; 

Les  dernières  mésaventures  du  point  critique;  par  P.  De 
Heen; 

Icônes  selectœ  horti  Thenensis.  Descriptions  et  annotations 
de  M.  Ém.  De  Wildeman,  tome  H,  offert  par  M.  van  den 
Bosscbe,  de  Tirlemont  ; 

La  station  géophysique  d'Uccle;  par  Eugène  Lagrange; 

Ueber  den  Einfluss  des  MilieuSj  insbesondere  der  anorga- 
nischen  Substanzen  auf  Eigenschaften  von  Eiweisskorpern; 
von  Job.  Starke.  —  Offert  au  nom  de  Fauteur,  par 
M.  L.  Errera. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  renvoyés  à  l'examen  : 

Sur  la  synthèse  de  l'ammoniaqtte  par  l'électricité;  par 
Alex,  de  Hemptinne.  —  Commissaires  :  MM.  Spring  et 
De  Heen  ; 

Les  insectes  ressuscites  par  la  chaleur,  par  Ernest 
Doudou.  —  Commissaire  :  M.  F.  Plateau. 


ÉLECTIONS. 


La  Classe  procède  au  renouvellement  de  sa  Commission 
spéciale  des  finances  pour  i90S.  MM.  Brialmont,  Crépin, 
De  Tilly,  Lancaster  et  Mourlon,  membres  sortants,  sont 
réélus. 
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JUGEMENT  DES  CONCOURS  POUR  1901. 

Il  est  donné  lecture  des  rapports  sur  les  mémoires 
reçus  pour  le  concours  annuel  et  sur  I*ouvrage  soumis  au 
jury  chargé  de  décerner  le  Prix  Lemaire. 

La  Classe  se  prononcera  dans  sa  prochaine  séance  sur 
les  conclusions  de  ces  rapports. 

RAPPORTS. 


Sur  les  conclusions  d'un  rapport  de  M.  Plaleau,  la 
Classe  décide  le  dépôt  aux  archives  d'une  note  de 
M.  Ernest  Doudou  :  Influence  du  milieu  sur  l'OEdipoda 
coerulescens. 

—  Sur  Ta  vis  favorable  de  M.  Lagrange,  le  Bulletin  ren- 
fermera une  note  avec  tableau  de  M.  Fiévez  :  Observaliofis 
des  Léonides  faites  à  Boitsfort  en  4904. 


Sur  les  plans  qui  coupent  en  des  points  d'une  conique 
un  système  de  lignes  dans  l'espace;  par  M.  Stuyvaert, 
professeur  à  T Athénée  de  Gand. 

((  L'objet  principal  de  ce  mémoire  est  le  problème 
suivant  :  Étant  donnée  dans  l'espace,  un  ensemble  de  lignes 
rationnelles,  respectivement  d'ordres  n,  n',  u'\...  et  tel  que 
n  -H  n'  -h  n''  -+-  —  =»  6,  trouver  la  classe  (x  de  Cenveloppe 
des  plans  qui  coupent  ces  lignes  en  six  points  d'une  même 
conique. 
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L'auteur  considère  successivemeni  une  âextique,  une 
quiutique  et  une  droite,  une  quartique  et  une  conique, 
une  quartique  et  deux  droites,  deux  cubiques,  etc.  De 
Texamen  des  différents  cas,  il  déduit  la  formule 

|jL  =  8  —  (/i —<)  —  (/*'  -  i)_(n"~  I)... 

Toutefois,  si  deux  lignes  du  système  ont  d  points  com- 
muns, le  nombre  précédent  se  réduit  de  S  unités.  Quand 
cette  réduction  fait  tomber  le  nombre  à  zéro,  il  n'y  a,  en 
général,  pas  de  plan  jouissant  de  la  propriété  énoncée; 
quand  elle  amène  un  nombre  négatif,  la  propriété  appar- 
tient généralement  à  tous  les  points  de  l'espace. 

La  solution  synlbctique  du  problème  est  fondée  sur 
deux  principes  dont  le  second,  sous  sa  forme  générale, 
est  dû  à  notre  savant  confrère,  M.  Le  Paige;  à  savoir  : 

i""  Si  un  plan  coupe  les  lignes  données  en  six  points 
d'une  conique  £,  toute  quadrique  qui  passe  par  cinq  de 
ces  points  et  par  quatre  points  arbitraires  A,  B,  C,  D 
contient  la  conique  1]  réciproquement,  si  une  quadrique 
passant  par  A,  B,  G,  D  rencontre  les  lignes  données  en 
six  points  d'un  même  plan,  ces  six  points  appartiennent 
à  une  même  conique,  à  moins  que  la  quadrique  ne  se 
compose  de  deux  plans; 

2°  Le  nombre  de  groupes  de  k  -h  k'  points  communs 
à  deux  involutions  II,  l,i,  marquées  sur  un  même  support 
unicursal,  est  égal  a  Cl'^.CÎ,/_r. 

Pour  faire  ressortir  l'intérêt  des  recherches  de  M.  Stuy- 
vaert,  je  tuaiterai  ici,  sous  une  forme  un  peu  différente, 
le  cas  de  trois  coniques  K,  K\  K".  Si  un  plan  rencontre 
ces  courbes  en  six  points  d*une  même  conique  S,  il  passe 
une  quadrique  par  K",  1  et  un  point  arbitraire  A.  Dési- 


(  668  ) 

gnons  par  M,  m,  M',  m' les  points  et  les  droites  où  une 
droite  donnée  d  et  un  plan  quelconque  n  mené  par  d 
coupent  respectivement  les  plans  des  coniques  K,  K\  Le 
problème  proposé  revient  à  chercher  le  nombre  des  plans 
ic  tels  que  les  points  (K,  m),  (K',  m'),  A  et  la  conique  K'' 
appartiennent  à  une  même  quadrique.  Or  si  m  est  fixe, 
les  quadriques  passant  par  K"  et  par  les  points  A,  (K,  m) 
rencontrent  K'  en  des  quadruples  de  points  d'une  involu- 
tion  I4  ;  les  droites  menées  par  M'  dans  le  plan  de  K' 
marquent  sur  K'  une  involution  l;.  Ces  deux  involutions, 
d'après  le  théorème  de  M.  Le  Paige,  ont  trois  couples  de 
points  communs.  Ainsi»  à  toute  droite  m  correspondent 
trois  droites  menées  par  M'  et  rencontrant  K'  en  deux 
points  situés  avec  K",  A  et  les  points  (K,  m)  sur  une  même 
quadrique;  désignons  une  telle  droite  par  m".  Nous 
pourrons  aussi  dire  qu'à  toute  droite  m'  correspondent 
trois  droites  m".  Si  l'on  intervertit  les  rôles  des  coniques 
K,  K',  on  voit  immédiatement  qu'à  toute  droite  m"  cor- 
respondent trois  droites  m,  et  par  suite  trois  droites  m'. 
La  correspondance  (3,  3)  qui  lie  m'  et  m"  admet  six 
coïncidences  donnant  chacune  une  solution  de  la  question 
à  laquelle  on  a  ramené  le  problème  proposé.  Cependant, 
Tune  de  ces  coïncidences  se  rapporte  à  la  quadrique 
composée  du  plan  {d.  A)  et  du  plan  de  la  conique  K";  il 
en  résulte  fA -a  5. 

M.  Stuyvaert  signale  un  grand  nombre  de  propositions, 
assez  curieuses,  qui  se  déduisent  de  la  valeur  de  fA.  Par 
exemple,  si  l'on  considère  une  quadrique  rationnelle  et 
une  conique,  on  a  fx  •  4  ;  en  prenant  pour  la  conique  le 
cercle  imaginaire  à  l'infini,  et  en  se  basant  sur  la  classe 
de  l'enveloppe  des  plans  tangents  à  une  quartique  et 
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celle  de  la  développable  enveloppe  des  plans  osculateurs, 
on  peut  énoncer  les  théorèmes  suivants  : 

Les  plans  qui  coupent  une  quartique  en  quatre  points 
éTune  même  circonférence  enveloppent  une  surface  de  la 
4'  classe. 

Les  plans  des  cercles  qui  touchent  une  quartique  et  passent 
par  deux  autres  points  de  la  courbe  enveloppent  une  déve- 
loppable de  la  24^  classe. 

Il  y  a  20  cercles  osculateurs  d'une  quartique  qui  ren- 
contrent encore  la  courbe. 

L'auteur  esquisse,  sur  deux  exemples,  une  solution 
analytique  du  problème,  objet  principal  de  son  travail. 
Pour  terminer,  il  entre  dans  quelques  développements 
sur  les  plans  qui  coupent  en  des  points  d'une  conique 
un  système  de  lignes  dont  la  somme  des  ordres  est  supé- 
rieure h  6;  cette  partie,  bien  qu'elle  ne  soit  qu'un  simple 
essai,  a  quelque  mérite  à  cause  de  la  difficulté  du  sujet. 

La  question  traitée  par  M.  Stuyvaert  suggère  d'autres 
recherches  intéressantes.  Ainsi,  on  peut  étudier  le  système 
des  coniques  s'appuyant  sur  six  droites  données  g^ , 
92»  •••  96>  on  distinguera  particulièrement  la  série  des 
coniques  situées  dans  les  plans  menés  par  l'une  des 
droites  données,  celle  des  coniques  dégénérées  situées 
dans  les  plans  menés  par  une  quadrisécante  de  quatre 
de  ces  droites,  celle  des  coniques  constituées  par  deux 
droites  dont  l'une  s'appuie  sur  (/f,  g^»  9z  ®^  l'autre  sur 
ff4»  ffs»  96  f  etc. 

Je  propose  volontiers  d'insérer  le  travail  que  je  viens 
d'analyser,  dans  les  Mémoires  in-8^  de  l'Académie.  » 

MM.  J.  Deruyts  et  Le  Paige  déclarent  se  rallier  à  ces 
conclusions;  celles-ci  sont  adoptées. 
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V 


Sur  divers  alcools-amines  en  C4  et  en  C5;  par  René  Tordoir. 
Même  travail  ;  par  Paul  Sliénon. 

a  Les  travaux  présentés  par  MM.  Tordoir  et  Stiénon 
sont  du  même  genre  et,  plus  encore,  se  complètent 
mutuellement.  A  ce  litre,  ils  me  semblent  devoir  être 
l'objet  d'un  rapport  unique  et  commun. 

C'est  un  problème  intéressant  que  celui  de  l'influence 
exercée  sur  la  volatilité  de  la  molécule  totale,  dans  les 
composés  polyatomiques  mixtes  renfermant  le  système 
XC  -  CX',  par  la  transposition  des  radicaux  fonctionnels 
divers  X  et  X',  alors  que  tout  n*est  pas  identique  quant 
aux  éléments  ou  groupements  d'éléments  fixés  en  même 
temps  sur  les  atomes  de  carbone  >C-C<  directement 
unis. 

Ce  problème  se  pose  notamment  dans  les  aminés- 
alcools  renfermant  le  système  mixte  (tLjNjC  -  C.OH), 
que  l'on  peut  dériver  des  alcools  nitrés  correspondants, 
produits  de  la  condensation  des  aldéhydes  aliphatiques 
avec  les  nitro-paraflines. 

C'est  dans  le  but  de  résoudre  ce  problème  dans  ce  cas 
particulier  ou  du  moins  d'apporter  des  éléments  pour 
en  préparer  la  solution,  que  j'ai  confié,  l'an  di^nier,  à 
deux  de  mes  élèves,  la  tâche  de  préparer  et  d'étudier  les 
aminés-alcools  en  C4  et  en  C3,  que  l'on  peut  rattacher  par 
des  liens  synthétiques  au  propanai  CH3-CH2-CHO  d'une 
part  et  au  nitro-propane  primaire  CH5  -  CH^  -  CH2(N02) 
d'autre  part. 

M.  Tordoir  s'est  occupe  des  dérivés  qui  ont  leur  point 
de  départ  dans  le  propanai;  il  en  a  déterminé  la  conden- 
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sation  avec  le  nitro-mélhane  tt^CijaO^)  et  le  nitro-éthane 
H3C-CH2(N02).  M.  Stiénon  s'est  occupé  de  son  côté  des 
dérivés  du  nitro-propane  primaire  qu'il  a  condensé  avec 
le  mélhanal  HaC  -  0  et  Véthanal  H3C  -  CHO. 

Il  résulte  de  là  deux  séries  d'alcools,  isomères  deux 
à  deux,  à  savoir  : 

a)  En  G4,  deux  nitro-butanols  1  -  2,  normaux, 

IJ,C-NO,  H,C-OH 

HC  -  OH  HC  -  NO, 

I  I 

CHy  CHj 

CH5  CH3 

b)  En  C5,  deux  nitro-pentanols  2-3,  normaux, 

lie -NO,  HC-OH 

lie  -  OH  HC  -  NOt 

GH,  CH, 

CH5  CH5 

Ces  quatre  corps  étaient  déjà  connus.  Leur  réduction, 
par  voie  d'hydrogénation,  devait  fournir  deux  séries  d'à/- 
coolS' aminés  correspondants,  également  isomères  deux 
à  deux,  à  savoir  : 

a)  En  C4,  deux  butanols-amines  normaux  1-2, 

H.C-NH,  H,C-OH 

HC  -  011  HC  -  NH, 

ÇH<  GH, 

CHs  CHs 
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b)  En  C5,  deux  pmtanali'^mines  normaux,  bi-secon- 
daires  2-3, 

H,C  H/: 

HC-NH,  HG-OH 

HC-OH  HC-NH, 

CH,  CHt 

OH,  CH, 

C'est  Tœuvre  qo*onl  réalisée,  non  sans  diflScultés, 
MM.  Tordoir  et  Stiénon. 

Ces  quatre  alcools-amines  sont  des  liquides  incolores, 
à  odeur  de  marée,  assez  peu  solubles  dans  Teau.  Leur 
point  d'ébullition  est  à  peu  de  chose  près  le  même, 
vers  172<»-174«,  sous  la  pression  ordinaire. 

Quoique  MM.  Tordoir  et  Stiénon  décrivent  encore 
certains  dérivés  des  produits  qu'ils  ont  obtenus,  je  ne 
relèverai  de  leur  notice  que  ce  seul  point  :  la  volatilité  à 
peu  de  chose  près  identique  des  divers  termes  de  ces 
deux  séries  d'alcools  amidés  isomères. 

Le  problème  posé  parait  donc  devoir  être  résolu  néga- 
tivement :  la  transposition  des  radicaux  -OH  et  -NH^ 
dans  le  système  non  symétrique  >C  -  C<  n'influe  pas, 
du  moins  d'une  manière  bien  sensible,  sur  le  point 
d'ébullition  de  la  molécule  totale. 

Du  rapprochement  que  l'on  peut  faire  entre  les  corps 
mis  au  jour  par  MM.  Tordoir  et  Stiénon  et  d'autres 
alcools-amines  déjà  connus,  notamment  l'éthanol-amine 
(HOjCHj-CH^iNHs)  de  Knorr,  Visopropanol'amine  de 
M.  E.  Peeters  CH3-CH  (OHl-CHsINH^),  la  bulanol-amine 
bi-secondaire  et  normale  CH3-  CH  (OH)  -  CH  (NH^)  -CH3 


(673) 

que  j'ai  moi-même  signalée, etc.,  j'aurais  à  tirer  certaines 
conclusions  qui  me  paraissent  intéressantes  au  point  de 
Yue  de  la  question  générale  de  la  volatilité  dans  les  com- 
posés carbonés.  J'ajourne  le  moment  de  les  formuler  à 
plus  tard,  me  proposant  de  présenter  à  l'Académie  un 
travail  d'ensemble  sur  les  alcools-amines  provenant  de  la 
réduction  des  alcools  nitrés. 

Les  recbercbes  de  MM.  Tordoir  et  Stiénon  ont  été 
entreprises  dans  le  but  de  satisfaire  aux  exigences  de  la 
loi  de  1890,  en  ce  qui  concerne  le  doctorat  en  sciences 
chimiques;  j'en  ai  été  le  témoin  et  je  sais  tout  ce  qu'elles 
ont  coûté  de  temps  et  de  patients  efforts.  J'en  suis 
d'autant  plus  autorisé  à  regretter  qu'elles  n'aient  pas 
abouti,  celles  de  M.  Stiénon  surtout,  à  des  résultats  plus 
complets.  Il  en  est  souvent  ainsi  alors  que  l'on  opère 
sur  des  corps  relativement  difficiles  à  obtenir  et  que  ne 
fournit  pas  encore  le  commerce,  aujourd'hui  si  déve- 
loppé, des  produits  chimiques  scientiGques.  Quoi  qu'il  en 
soit,  tels  qu'ils  sont  et  dans  leur  étal  actuel,  ces  travaux 
s'ajoutent  avec  avantage  à  d'autres  que  l'Académie  a  pré- 
cédemment accueillis;  tous  ensemble  ils  constituent  des 
essais  fructueux  de  défrichement  d'une  région  encore  peu 
explorée  du  vaste  empire  du  carbone. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'insérer  dans 
son  Bulletin  les  notices  de  MM.  Tordoir  et  Stiénon.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier 
bien  volontiers,  dit-il,  aux  conclusions  du  rapport  de 
M.  Henry. 

La  Classe  décide  en  conséquence  l'impression  au 
BuUeiin  des  notices  de  MM.  Tordoir  et  Stiénon. 
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Technique  de  la  cryoscopie  du  sang;  par  le  D'  P.  Nolf. 

<c  L'auteur  a  recherché  la  cause  des  différences  que 
présenlenl  les  valeurs  de  tension  osmotique  du  sang  d'une 
même  espèce  animale,  déterminées  au  moyen  de  la 
méthode  cryoscopique  par  différents  expérimentateurs.  La 
principale  cause  de  ces  variations,  c'est  la  teneur  en  acide 
carbonique  du  sang,  t<*neur  qui  varie  considérablement 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  le  sang  a  été 
recueilli.  La  défibrination  par  le  battage  à  l'air  appauvrit 
le  sang  en  acide  carbonique;  la  coagulation  à  l'abri  de 
l'air  et  la  conservation  en  vase  clos  l'enrichissent  en 
acide  carbonique.  Dans  le  second  cas,  le  point  de  congé- 
lation est  plus  bas  de  0'',02  que  dans  le  premier.  L'auteur 
recommande  d'éviter  la  coagulation,  en  recevant  le  sang 
directement,  au  sortir  de  l'artère  ou  de  la  veine,  dans  le 
tube  refroidi  au  préalable  de  l'appareil  de  Beckman.  Il 
obtient  dans  ce  cas  une  valeur  intermédiaire  à  celle  du 
sang  coagulé  en  vase  clos  et  à  celle  du  sang  détibriné  à 
l'air. 

Il  décrit  les  précautions  minutieuses  qui  permettent  de 
déterminer  l'abaissement  du  point  de  congélation  ^ 
à  ()«,005  près. 

Il  montre  par  quel  mécanisme  l'adjonction  de  CO* 
augmente  inégalement  la  concentration  moléculaire  du 
plasma  et  des  globules,  et  les  différences  énormes  dans 
les  valeurs  de  A  que  produit  la  saturation  par  CO^  soit 
du  sang  en  entier  (A  =  —  0^,720  au  lieu  de  — 0**,596), 


(  678) 

soit  du  sérum  (A"=  —  O^^GOO)  ou  des  globules  isolés 
(A  =  —  0^,738)  au  préalable,  ainsi  que  les  variations  de 
valeur  de  A  que  Ton  obtient  si,  après  avoir  saturé  le  sang 
de  C02  (A  =  O*,720),  on  agite  ensuite  isolément  à  l'air 
les  globules  (A  =  — O>,605)  et  le  sérum  (A««  — 0>,668). 
J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  d'insérer  l'inté- 
ressante note  de  M.  Noif  dans  le  Bulletin  de  la  séance  et 
de  voter  des  remerciements  à  l'auteur.  » 

M.  Masius  déclare  se  rallier  aux  conclusions  de  ce 
rapport.  Conséquemment,  la  note  de  M.  NoIf  paraîtra 
au  Bulletin. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  Louis  Henry  donne  lecture  d'une  note  Sur  le  prix 
actuel  des  composés  élhyleniques. 

—  M.  W.  Spring  donne  lecture  d'une  communication 
Sur  la  cause  de  la  diminution  de  densité  qu'éprouvent 
certains  corps  à  la  suite  d*une  forte  compression. 

A  la  demande  de  M.  Spring,  cette  communication 
sera  déposée  dans  les  archives,  comme  pli  ouvert,jusqu'au 
moment  où  il  en  demandera  l'impression  au  Bulletin. 
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Action  d'un  courant  gazeux  iur  le  souffle  qui  détermine 
les  ombres  électriques  et  le  nouveau  fluide;  par  P.  De 
Heen,  membre  de  TAcadémie. 

Nous  avons  vu  dans  de  précédentes  notes  comment,  à 
Taide  d'un  plateau  électrisé,  on  produisait  l'ombre  d'un 
objet  placé  en  avant  de  celui-ci  et  comment  on  obtenait 
les  figures  de  projection  (1). 

M.  Weber,  en  répétant  nos  expériences,  a  eu  l'ingé- 
nieuse idée  de  se  demander  si  le  souffle  d'un  gaz  sortant 
d'une  tuyère  ne  modifiait  pas  la  forme  de  ces  figures  (S). 
Ce  physicien  a  effectivement  constaté  une  déformation, 
mais  il  est  difficile  de  se  rendre  compte,  d'après  ce  tra- 
vail, si  le  souffle  sortant  de  la  tuyère  n'agit  pas  directe- 
ment sur  l'électricité  répandue  sur  le  plateau,  ou  bien  si 
ce  souffle  agit  uniquement,  dans  le  milieu  ambiant,  sur 
l'émanation  qui  détermine  la  production  de  la  figure. 

Afin  de  nous  assurer  si  le  souffle  d'un  gaz  n'atteignant 
pas  le  plateau  de  résine  électrisé  était  capable  de  défor- 
mer les  figures  géométriques,  nous  avons  exécuté  les 
expériences  suivantes  :  en  P  se  trouve  le  plateau  de 
résine  électrisé,  en  e  un  petit  écran  métallique  formé 
d'une  lame  verticale,  en  t  une  tuyère  plate  mise  en  com- 
munication avec  un  cylindre  renfermant  de  l'anhydride 
carbonique  (cylindres  que  l'on  trouve  dans  le  commerce), 


(1)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XXX,  voir  p.  188. 
(S)  AnnaUn  der  Physik,  t.  VI,  p.  96,  4891. 
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en  f  la  flamme  d'un  brAleur  <jk  Bunsen,  ou  «m  pointe 
placée  verticalmnent  miee  en  conumuMeation  avec  l'un  des 
pôles  d*une  forte  bobine.  On  place  la  pointe  verticale- 
ment aGn  d'éviter  Tintervention  du  vent  électrique  bien 
connu. 


/ 


Fie.  i. 

Cela  étant,  on  remarque  qu'en  faisant  usage  de  la 
flamme,  on  obtient  un  trait  parfaitement  rectiligne  en 
trente  secondes  de  temps,  mais  cette  ombre  disparait 
complètement  si  pendant  ce  temps  la  tuyère  a  été  mise 
en  marche.  Le  mouvement  de  rëmanation  venant  de  la 
flamme  a  donc  été  troublé. 

Si  nous  remplaçons  la  flamme  par  Taigrette,  nous 
remarquons  encore  le  trouble  produit  par  le  souffle,  bien 
que  cette  émanation  semble  offrir  une  résistance7plus 
grande  à  cette  action  que  l'émanation  de  la  flamme. 

Dans  ces  conditions,  l'émanation  e  partant  de  la  pointe 
p  ((ig.  â)  s'incurve  sous  l'action  du  souffle  de  la  tuyère. 
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ainsi  que  la  figure  l'indique,  et  au  lieu  d'obtenir  un  trait 
rectiligne  en  o,  on  obtient  une  ligne  tout  ^  fait  irrégulière 
en  o'. 


n 
0' 


Fir..  9. 


La  même  expérience  répétée  avec  les  rayons  X  ne 
produit  aucune  déviation  du  trait. 

A  première  vue,  on  serait  tenté  d'admettre  que  dans  ce 
cas  Téroanation  n'est  pas  influencée  par  le  souffle;  cepen- 
dant, il  n'en  est  rien,  car  si  l'on  détermine  le  souffle  entre 
l'écran  et  le  plateau,  le  résultat  est  le  même  que  dans  les 
cas  précédents  :  on  obtient  la  disparition  de  l'ombre.  Il 
faut  donc  admettre  que  dans  l'expérience  de  la  figure  1 
faite  avec  les  rayons  X,  l'émanation  qui  produit  la  figure 
prend  naissance  entre  la  tuyère  et  le  plateau,  par  suite 
du  passage  de  ces  rayons. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  expériences  que  l'éma- 
nation produite  par  presque  tous  les  foyers  d'ébranle- 
ment de  l'éther,  laquelle,  en  s'étalant  sur  un  diélectrique. 
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constitue  le  fluide  nouveau,  est  d*une  nature  plus  maté^ 
rielle,  ou  mieux,  formée  d'une  substance  moins  raffinée 
que  les  rayons  X.  t]!ette  émanation  est  absolument  com- 
parable aux  rayons  cathodiques;  comme  eux,  elle  se  pro- 
page avec  une  vitesse  relativement  grande,  car  un  élec- 
troscope  placé  à  2  mètres  d*une  aigrette  est  atteint 
instantanément.  Comme  ces  rayons,  cette  émanation  subit 
l'action  directe  d'une  siU)siance  matérieUe  tangible,  et,  dans 
le  cas  d'une  étincelle,  elle  émane  de  la  cathode. 

Si  donc  nous  admettons,  avec  presque  tous  les  physi- 
ciens, que  sous  l'action  des  foyers  d'ébranlement  de 
l'éther  il  se  développe  une  ionisation  plus  ou  moins 
avancée,  nous  pouvons  admettre  que  ces  ions  sont  pro- 
jetés par  la  source,  de  même  que  dans  les  tubes  à  vide 
les  ions  sont  projetés  par  la  cathode.  Mais  on  peut  se 
demander  si  la  projection  est  produite  par  la  source  ou 
bien  si  elle  est  le  résultat  de  Faction  attractive  du 
plateau  électrisé.  Mais  contrairement  à  ce  qui  se  passe 
pour  les  rayons  cathodiques,  ces  émanations  paraissent 
insensibles  à  l'action  de  l'aimant. 


Nouvelle  contribution  à  l'étude  de  l'asymétrie  sensorielle; 
par  J.-J.  Van  Bierviiet,  professeur  à  l'Université  de 
Gand. 

Dans  mon  premier  travail,  paru  dans  le  Bulletin  de 
l'Académie,  je  concluais  que  le  nombre  des  sujets  gau- 
chers est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  le  croit 
communément;  je  disais  que  pour  ma  part,  sans  chercher, 
j'avais  trouvé  vingt-deux  gauchers  sur  cent  sujets.  Cette 


conclusion  n'est  pas  absolument  exacte,  comme  mes  tra- 
vaux sur  les  ambidextres  le  démontrent  ;  elle  n*est  point 
non  plus  tout  à  Tait  fausse,  parce  que,  comme  on  le  verra, 
Tambidextre  est,  au  point  de  vue  de  la  sensibilité,  un 
véritable  gaucher.  Enfin,  l*erreur  que  j*ai  commise,  pour 
autant  que  ce  soit  une  erreur,  était  inévitable,  étant 
donnée  ma  première  façon  de  procéder,  qui  consistait  k 
ne  mesurer  que  Tacuité  des  nerfs  sensoriels  seuls. 

Au  sens  strict  du  mot,  l'ambidextre  n'existe  pas. 

M.  E.  Rollet  croit  qu'il  n'existe  pas  de  sujets  ayant  les 
deux  membres  supérieurs,  par  exemple,  rigoureusement 
égaux. 

Toutefois,  l'immense  majorité  des  antbropologistes 
admettent  l'existence  de  trois  types  :  droitiers,  gaucbers 
et  ambidextres. 

Qu'est-ce  qu'un  ambidextre?  Ou  plutôt  en  quoi  diffère- 
t-il  du  droitier  et  du  gaucher? 

Examinons-le  au  point  de  vue  de  la  conformation 
générale  et  au  point  de  vue  de  l'acuité  des  nerfs  sen- 
sitifs. 

Au  point  de  vue  anatomique,  le  droitier  se  distingue 
par  un  développement  prépondérant  du  tronc  et  des 
membres  du  côté  droit,  ou  mieux,  pour  ne  pas  sortir  des 
données  absolument  admises  par  tout  le  monde,  le 
membre  supérieur  droit  est,  chez  le  droitier,  plus  fort 
que  le  gauche;  c'est-à-dire  que  le  pourtour,  pris  à  droite 
et  à  gauche  au  même  niveau  de  chaque  membre,  l'em- 
porte du  côté  droit  chez  le  droitier,  du  côté  gauche  chez 
le  gaucher.  Cette  différence  est  considérable,  comme  le 
prouve  le  tableau  ci-dessous. 

Circonférence  du  bras  prise  à  5  centimètres  au-dessus 
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du  pli  du  coude,  les  bras  pendant  inertes  le  long  du 
corps. 


Sujets  droitien. 

Bns  droit 

Bruganehe. 

DilMreiices 

en  bveur 

du  bns  droiL 

CeaUnitta. 

Centimètra. 

bntimitrti. 

MM.  V.  de  H. 

2»,2 

23,2 

2 

D' W. 

i26,9 

28,2 

1.7 

C. 

25.9 

24,9 

1 

M. 

24,9 

23.2 

<.5 

Ca. 

2S,1 

24 

i,i 

V. 

24,6 

23,5 

i,t 

Sujets  gaacben. 

Bns  giDcba. 

Bns  droit. 

Différences 

eu  faveur 

du  bras  rauche. 

CntimitRi. 

CwUBctm. 

Centiiiiètni. 

MM  C. 

22,9 

21,9 

1 

Ver. 

26,7 

25,8 

0,9 

On  appellera  ambidextres  les  sujets  chez  lesquels  les 
deux  bras  auront  au  même  niveau  un  pourtour  égal.  J'ai 
rencontré  trois  personnes  adultes  et  deux  enfants  de  11 
à  13  ans  et  demi  qui  ont  les  deux  bras  égaux. 


Sujets  ambidextres. 

Bras  droit. 

Bns  gaucbe. 

DilTéreoces. 

CntimètM. 

CentbnMra. 

bntimètra. 

MM.  Si. 

25,1 

25,1 

0 

L  (père) 

2î,8 

27,8 

Ô 

D.  E. 

23,5 

23,5 

0 

G. 

18 

18 

0 

J. 

18,3 

15,3 

0 

Tous  ces  sujets  sont,  au  point  de  vue  de  Tacuilé  des 
nerfs  sensitifs,  nettement  gauchers. 


,  Mais  à  côté  de  ces  ambidextres  incontestables  s'en 
trouve  une  seconde  catégorie  fort  intéressante,  dont  je 
n*ai  rencontré  que  deux  spécimens  :  ces  sujets  sont  abso- 
lument gauchers  au  point  de  vue  de  la  sensibilité;  les 
nerfs  optiques,  acoustiques  et  tactiles  sont  plus  affinés  du 
côté  gauche,  mais  ils  présentent  une  légère  supériorité 
de  développement  du  membre  supérieur  droit.  Voici  les 
chiffres  : 

Différences 

en  faveur 

do  bras  droit. 


Sujets  ambidextres. 


Bras  droit 
Centimètm. 

a5,7 

H,7 


Bras  gauche. 
Gentimètits. 

21,5 


CeotimêtrK. 

'ni 


(\i\  VïMt  iriimmli;itéiNt»in  tjiie  lu  siipt^riorile  de  dcvetop- 
penjrnt  ilti  ructiibrf  Huprrieur  droit  est  tiesnicaup  mmm 
tomu\vrMe  que  rhet  les  droitiers. 

D'un  iiîjtri^  CQtOj  îfs  ont  le  Mstême  nerveuît  sensitif 
plus  'aWîw  à  t?^^"**>*^'  *^*^  ra*  sont  ni  des  droitiers,  puisi- 
qn*!ls  v<neiiï,  niteNtieiiï  et  sentent  mieux  du  cùtt*  ^auche^ 
ni  des  i^uuehers,  puisqu'il  ont  le  membre  supérieur  droit 
\A\i>  (lévelopfie  que  le  ^aarbe.  Ce  soûl  des  ambidexlres, 
i  m  parla  ils,  mais  des  ^imliiilextres. 

I.u  i'elèhre  \mu^  de  Mîto  a»  eomme  on  sait,  la  ligure 
plus  développée  tïna  vMé  que  de  l'autre  :  Tceil  gauche 
est  plaeé  plus  haut  que  le  droit,  Toreille  gauche  pius 
haut  et  filus  loin  tle  la  racine  du  nez  que  roreiHe  droite. 
HeiiLe  en  avait  loiicIu  que  ee cljef-d*œnvre  D'est  passai]» 
défaut,  mais  liasse  (1)»  an  moyeu  d*nne  série  de  mensu- 


[\\  Z.  Uàssë,  Veber  Gi^^ickUasymmelrien^  dans  ARnEïiVFilR  Anàto- 
mu;  v^ù  PuvsiQLOfiŒ.  Anatomuscue  AuTAinAiNG.  UifMi^,  iSHl*        ..l 
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râlions  de  létes  de  types  reconnus  généralement  conitne 
beaux,  établit  que  tout  homme  a  les  os  de  la  tète  inéga- 
lement développés  des  deux  côtés  :  il  admettait  que  le 
degré  d'asymétrie  de  la  Vénus  de  Milo  est  exactement 
celui  de  l'asymétrie  normale  chez  Thomme.  Je  n'ai  pu, 
faute  d'un  outillage  suffisant,  refaire  le  travail  de  Hasse, 
avec  une  précision  assez  grande  pour  donner,  à  Vs  milli- 
mètre près,  la  différence  de  niveau  des  deux  orbites  et 
des  deux  conduits  auditifs  externes.  J'ai  mesuré  aussi 
exactement  que  possible  la  distance  entre  la  moitié  de  la 
racine  du  nez  et  le  rebord  antérieur  du  conduit  auditif 
droit  et  gauche  pris  chacun  au  même  point. 

Or,  voici  les  différences  que  l'on  constate  à  ce  point 
de  vue  entre  les  droitiers,  les  gauchers  et  les  ambi- 
dextres. 

Distance  du  milieu  de  la  racine  du  nez  au  bord  anté- 
rieur des  conduits  auditifs  externes  : 


Sujets  droitiers. 

C6té  droit. 

C6té  gauche 

Différences 

en  faveur 

du  c6té  gauche 

Ccntimètrei. 

Ctotimitid. 

Centtmctra. 

MM.  V.  de  H 

.  •*.» 

14,4 

0.3 

c. 

14,5 

14,8 

0,3 

M. 

U,2 

14,4 

0,2 

C«. 

14,3 

Ufi 

0,5 

V. 

U,2 

14,4 

0.2 

Sujets  gauchers. 

CAlé  droit. 

CAté  gauche. 

Différences 

en  faYcur 

du  côté  droit 

Ceotimètra. 

CentimitRi. 

Cuitimètra. 

MM.  Co. 

14,8 

14,1 

0,4 

Ver. 

15 

14,8 

0,2 

lies  anhiëetlres  se  dÎTisent  encore  en  deux  catégories. 
Gini|  d'entre  eoK  ont  les  conduits  tiiditifs  droit  et  gavche 
également  écartés  du  milieu  de  la  racine  du  nés. 


NOOM 

d«s  ambidextres. 

CAlé  droiL 

CAté  gauche. 

DilTéreaces. 

MiaMiti. 

taUiinm. 

teUtiHifi 

MM.  T. 

U.2 

14,* 

0 

h.  (père) 

U.8 

14,« 

0 

DR. 

13,3 

13,3 

0 

G. 

12,6 

12.5 

0 

S. 

i%* 

12,4 

0 

beux  autres  ambidextres  ont  la  structure  des  gauchers, 

DifMrriices 

en  bTeur 

Non»  (les  sujets. 

CAté  droit. 

CAlé  gauche. 

du  côté  droit 

CenUimtni. 

Ceotimélni. 

CenUmètni. 

MM.  L.  (fils) 

U,8 

U,ii 

0,5 

St. 

14.» 

14,2 

0,3 

Une  remarque  très  importante  :  M.  L.  (fils)  est  ambi- 
dextre avec  prédominance  légère  du  bras  droit,  ce  qui 
le  rapproche  des  droitiers,  et  prédominance  de  largeur 
de  la  face  du  côté  droit,  ce  qui  le  rapproche  des 
gauchers. 

M.  St.  a  la  structure  faciale  du  gaucher,  mais  les  cir- 
conférences des  deux  bras  sont  égales  comme  chez  les 
ambidextres  réguliers. 

Le  peu  de  mensurations  et  d'observations  que  j'ai  pu 
faire  suffisent  néanmoins  pour  me  persuader  que  l'affir- 
mation de  Basse  était  beaucoup  trop  absolue.  Lui-même 
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a  eu  affaire  k  un  type  que  je  classerais  parmi  les  gauchers; 
mais  son  attention  n'était  pas  attirée  sur  ce  point. 

Ci-joint  trois  photographies,  l*une  d*un  droitier,  la 
seconde  d'un  gaucher,  la  troisième  d*un  ambidextre 
(enfatit  de  12  ans). 

On  Toit  d'emblée  les  principales  différences  de  struc* 
ture  :  chez  le  droitier  la  demi-téte  gauche,  chez  le  gau- 
cher la  demi-téte  droite  est  plus  développée  en  hauteur 
et  en  largeur. 

Chez  Tambidextre,  l'asymétrie  est  beaucoup  moins 
marquée. 

Les  sujets,  avant  d'être  photographiés,  ont  subi  une 
préparation  :  on  enfonçait  dans  les  conduits  auditifs  une 
tige  de  bois  entourée  d'une  mince  couche  d'ouate; 
l'extrémité  antérieure  de  la  tige  porte  une  tête  d'épingle  en 
cuivre  doré.  Les  deux  points  brillants  que  l'on  distingue 
sur  la  photographie  correspondent  aux  axes  des  con- 
duits auditifs. 

On  a  marqué  à  l'encre  noire,  chez  chaque  sujet,  le 
milieu  de  la  racine  du  nez  et  le  milieu  du  feston  de  la 
lèvre  supérieure;  de  là,  sur  la  photographie  deux  taches. 
On  fait  par  ces  deux  points  passer  une  verticale. 

Perpendiculairement  à  celte  verticale,  ou  mène  les 
horizontales  qui  passent  par  l'axe  des  conduits  auditifs  et 
le  point  le  plus  bas  du  bord  de  chaque  paupière  infé^ 
rieure. 

Tous  mes  sujets  ambidextres  se  comportent  au  point 
de  vue  de  l'asymétrie  sensorielle  exactement  comme  les 
gauchers.  Un  examen  rapide  permet  de  constater  immé^ 
diatement  chez  eux  l'acuité  prépondérante  des  nerfs  sen- 
sitifs  gauches. 

D'ailleurs,   MM.   Toulouse  et  Vaschide,   dans   leui*s 


études  sur  Tasymétrie  sensorielle  olfactive,  ont  constaté 
également  que  les  ambidextres  sont  asymétriques  comme 
les  gauchers  (i). 

Les  ambidextres  ont  donc  une  sensibilité  plus  grande 
des  nerfs  gauches;  mais  le  rapport  entre  Tacuité  de  leurs 
nerfs  gauches  et  droits  est-il  le  même  que  chez  les  gau- 
chei-s? 

Ce  point  très  important  a  fait  Tobjet  d*une  série  de 
recherches  que  j*ai  essayé  de  conduire  avec  la  plus 
grande  rigueur. 

J'ai  examiné  plusieurs  ambidextres,  mais  je  n*en  ai 
soumis  que  trois  à  la  série  complète  des  mensurations; 
ils  ont  fait  toutes  les  expériences  en  même  temps  qu*un 
gaucher  servant  de  témoin. 

J'ai  mesuré  la  sensibilité  visuelle  tactile  et  musculaire, 
parce  que  Tacuité  de  ces  organes  des  sens  est  la  plus 
facile  à  déterminer  avec  précision. 

Voici  le  détail  des  expériences. 

I.   —  Acuité  des  nerfs  optiques. 

Mon  savant  collègue  M.  Van  Duyse,  avec  une  com- 
plaisance dont  je  lui  suis  vivement  reconnaissant,  a 
minutieusement  examiné,  chez  tous  mes  sujets,  chacun 
des  yeux. 

J*ai  pu,  sur  ses  indications,  corriger  les  déformations, 
de  manière  à  n*avoir  plus  qu*à  comparer  la  sensibilité  de 
la  rétine  de  Toeil  droit  à  celle  de  Toeil  gauche. 

J'ai  fait  toutes  mes  expériences  à  la  même  heure,  le 


(1)  MM.  Toulouse  el  Vaschide,  Lasymétrie  sensorielle  olfactive. 
(Revue  philosophique,  février  1903.) 
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matin  avant  que  le  sujet  se  fut  livré  à  aucun  travail. 
J'avais  remarqué  que  j'obtenais  parfois  chez  certains 
sujets  des  résultats  différents  :  ainsi,  par  exemple,  M.  X., 
qui  donnait  comme  résultats  :  sensibilité  de  Tœil  gauche 
comparée  à  celle  de  l'œil  droit,  Vo  exactement,  donnait, 
certain  jour,  le  rapport  Vio  environ.  J'avais  cru  ^  un 
manque  d'attention  de  la  part  du  sujet;  en  examinant  les 
chiffres  obtenus,  je  constatai  quMs  étaient  tous  très  con- 
cordants. L'attention  était  donc  parfaite.  A  force  de 
iréfléchir,  je  finis  par  soupçonner  la  cause  de  ces  ano- 
malies. Elles  se  produisaient  chaque  fois  que  je  faisais 
mes  expériences  un  peu  tard  dans  la  matinée.  Les  sujets 
arrivaient  au  laboratoire  après  avoir  suivi  deux  ou  trois 
cours..  Ils  avaient  écrit  beaucoup  et,  par  conséquent, 
regardé  longtemps.  Or,  comme  je  l'ai  déjà  établi 
ailleurs  (1),  si  nous  voyons  avec  les  deux  yeux,  nous 
regardons  avec  un  seul,  le  meilleur;  mes  sujets,  après 
deux  ou  trois  heures  de  leçons,  avaient  un  œil,  le  meil- 
leur, plus  fatigué  que  l'autre.  Au  laboratoire,  les  expé- 
riences mesuraient  l'acuité  de  l'œil  le  moins  sensible, 
mais  le  moins  fatigué,  et  celle  de  l'œil  plus  sensible, 
mais  plus  fatigué  :  l'acuité  de  ce  dernier  paraissait 
moindre  qu'elle  ne  l'était  à  l'état  normal,  et  le  rapport 
^9  diminuait  jusqu'à  devenir  Vio  ^"  moins  encore. 

Toutes  les  expériences  ont  été  faites  dans  la  chambre 
noire.  Au  fond  de  celle-ci,  on  faisait  surgir,  toujours  au 
même  endroit,  des  cartons  blancs  portant  un  carré 
ouvert  en  haut  ou  en  bas,  ou  à  droite  ou  à  gauche.  Les 


(i)  J.-J.  Van  Bikbvuet,  L'homme  droit  et  l'homme  gauche.  Études 
DE  PSYCHOLOGIE.  Paris,  Alcah,  190i. 


carrés  de  mes  tests  avaient  5  millimètres,  l'épaisseur  des 
côtés  était  de  1  millimètre. 

Les  tests  étaient  présentés  dans  un  ordre  différent  à 
chaque  série  d'expériences;  mais  chacune  des  quatre 
formes  a  été  montrée  un  même  nombre  de  fois  au 
total. 

Les  sujets  portaient  une  monture  de  lunettes;  on  pla- 
çait un  écran  en  métal  noirci  devant  l'œil  qui  ne  devait 
pas  regarder,  et  un  verre  correcteur,  s'il  y  avait  lieu, 
devant  l'œil  dont  on  mesurait  l'acuité.  Une  bande  de 
toile  terminée  par  une  corde  maintenait  la  tète  du  sujet. 
La  corde  était  passée  dans  un  anneau  fixé  à  l'autre  bout 
de  la  chambre  noire.  Au  début  de  l'expérience,  le  sujet 
est  placé  contre  le  fond.  A  mesure  qu'il  avance  de  la 
longueur  de  ^/g  pied  à  la  fois  pour  se  rapprocher  du 
test,  il  tire  sur  la  corde.  Mon  préparateur  maintenait  la 
corde,  et  au  moment  où  le  sujet  voyait  le  test,  on  mar- 
quait la  longueur  de  celle-ci.  Cette  longueur  était  ajoutée 
au  diamètre  antéro-postérieur  de  la  tète,  et  la  somme 
déduite  de  la  longueur  totale  de  la  chambre  noire  (du 
test  au  fond  opposé).  On  mesurait  ainsi  exactement  la 
distance  à  laquelle  l'œil  reconnaissait  le  test. 

Chacun  sait  que  l'œil  devient  rapidement  plus  sen- 
sible quand  il  est  demeuré  quelque  temps  dans  l'obscu- 
rité. 

Il  faut  donc,  pour  comparer  l'acuité  des  deux  rétines, 
laisser  chaque  œil  exactement  le  même  temps  dans 
l'obscurité. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  j'ai  fait  toutes  mes  expé- 
riences avec  un  métronome  battant  la  seconde. 

Le  sujet  est  introduit  dans  la  chambre  noire.  Il  compte 
les  battements  du  métronome  de  un  jusqu'à  trente. 
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Au  trentième  coup,  je  le  préviens;  au  trente-deuxième, 
je  dresse  brusquement  le  test;  au  trente-quatrième, 
j'abaisse  celui-ci  ;  au  trente-huitième  coup,  après  quatre 
secondes  de  repos,  je  le  préviens  de  nouveau  ;  au  quaran- 
tième, je  redresse  le  test;  au  quarante-deuxième,  je 
rabaisse,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  reconnaisse  le 
dessin  présenté. 

Pendant  les  quatre  secondes  de  repos,  il  avance  chaque 
(ois  de  la  longueur  de  V2  pi^d  à  la  fois. 

Quand  le  sujet  a  fait,  en  regardant  avec  l'œil  droit, 
par  exemple,  une  première  série  d'expériences,  il  quitte 
la  chambre  noire,  se  débarrasse  de  ses  lunettes  et 
demeure  un  temps  convenable  dans  la  pièce  principale 
du  laboratoire. 

Voici  les  résultats  obtenus  pour  l'œil  droit  : 


Noms  des  sujets 
ambidextres. 

Distances 
de  l'œil  au  test. 

Variations 
moyennes. 

lètNL 

taitimètrM. 

MM.  De  M. 

3,98 

Il 

T. 

3,85 

10 

R. 

2,76 

5,5 

Nom  du  sujet 
gaucher 

Disunce 
de  l'œil  au  test. 

Variation 
moyenne. 

KtlH. 

Centifflètm. 

M.  V.  H. 

3,74 

8 

Pour  l'œil  gauche  : 

Noms  des  sujets 
ambidextres. 

DisUnces 
de  l'œil  an  test. 

VariatioBS 
moyennes. 

lètra. 

CenUmètni. 

MM.  De  M. 

4,35 

5 

T. 

4,â05 

4.3 

R. 

3,06 

3 

(«90) 


Nom  da  snjet                  Distance  Variation 

gaucher.                de  l'œil  au  test.  moyenne. 

Ittra.  Gmtimètni. 

M.  V.  H.                 4J5  6 

Rapport  entre  l'acuité  du  nerf  optique  gauche  et  celle 
de  nerf  optique  droit  : 

Noms  des  sujets 
ambidextres. 

MM.  De  M.                 4.35  »  5.98,  soit  10  à  9.15 

T                       4.20  k  3.85,  soit  10  à  9.15 

R.                      5  06  à  S.76,  soit  10  à  9.02 


Nom  du  sujet 
gaucher. 

M.  V.  H.  4.13  à  3.74,  soit  iO  à  9.05 


Dans  mon  prenaier  mémoire  sur  l'asymétrie  senso- 
rielle (1),  j'avais  donné  comme  moyenne  de  l'acuité  des 
deux  yeux  chez  les  gauchers,  pour  l'œil  gauche  10,  pour 
l'œil  droit  9.04. 

On  voit  que  le  degré  d'asymétrie  des  nerfs  optiques 
chez  les  ambidextres,  est  le  même  que  chez  les  gauchers. 
Je  dis  le  même,  parce  que  le  rapport  10  à  9  n'est  exact 
que  dans  certaines  limites. 

J'y  reviendrai  dans  ma  conclusion. 


(1)  BuUetin  de  V Académie  royale  de  Belgique,  ^  sér.,  t.  XXXIV,  4897. 
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II.  —  Acuité  des  nerfs  du  toucher.' 

J'ai  fait,  au  moyen  de  l^esthésiomèlre,  vingt-quatre  séries 
d'expériences  sur  chaque  sujet  :  douze  séries  descendantes 
(les  deux  pointes  de  l'esthésiomètre  étant  d'abord  dis- 
tantes) et  douze  séries  ascendantes  (les  pointes  rappro-* 
chées  produisant  une  sensation  très  nette  de  contact 
unique).  Dans  les  premières  séries,  j'ai  rapproché  les 
pointes  de  1  millimètre  à  la  fois  jusqu'à  sensation  de  con- 
tact  unique;  dans  les  séries  ascendantes,  j'ai  écarté  les 
pointes  de  1  millimètre  à  la  fois  jusqu'à  sensation  de 
double  contact. 

Mes  chiffres  expriment  l'écartement  maximum,  donnant 
encore  ou  déjà  la  sensation  du  contact  unique. 

J'ai  produit  les  contacts  au  niveau  du  pli  du  coude.  Le 
sujet  repliait  Tavant-bras  sur  le  bras;  je  passais  la  pointe 
d'un  crayon  bleu  dans  le  pli;  puis  le  bras  était  remis 
dans  sa  position  naturelle,  pendant  le  long  du  corps.  Les 
pointes  de  l'esthésiomètre  étaient  appliquées  sur  la  ligne 
bleue,  à  égale  distance  d'un  point  de  repère. 

Voici  les  résultats  : 


Noms  des  sujets 
ambidextres. 

Pli 
du  coude  droit. 

Variations 
moyennes. 

Millimètres. 

lillimètre. 

MM   D   M. 

5i2 

! 

T. 

34 

1,5 

R. 

24,1 

0,9 

Nom  du  sujet 
gaucher. 

Pli 
du  coude  dioii. 

Variation 
moyenne. 

lillimètres. 

Millimètn. 

M.  V.  H. 

25 

i,2 

Noms  des  sujets 
taMexUes. 

Pli 
du  coude  gauche. 

Variations 
moyennes. 

MM.  D.  M 
T. 
R. 

iniimètres. 
29 
30,7 
21,7 

liUlfflètrt. 
\ 

1,3 
0,9 

Nom  du  sujet 
gaucher. 

Pli 
(lu  coude  gauclie. 

Varialion 
moienne. 

M.  V.  H. 

liliimêtrci. 
22.7 

lillimftn. 

Rapport  entre  la  sensibilité  au  toucher  du  côté  gauche 
et  celle  du  côté  droit  : 

Noms  des  sujets 
ambidextres. 

MM.  D.  M.    Si  la  sensibilité  du  côté  gauche  est  iO,  celle  du  côté  droit  est 9.006 
T.  —  —  —  10,  —  —        9.03 

R.  -  —  —  40,  —  —        9.004 

Nom  du  sujet 
gaucher. 

M.  V.  H.     Si  la  sensibilité  du  côté  gauche  est  iO,  celle  du  côté  droit  est  9.08 


III,  —  Acuité  du  sens  musculaire. 


Pour  mesurer  l'acuité  du  sens  musculaire,  j*ai  opéré 
comme  suit  :  Un  poids  de  1  kilogramme  est  suspendu  à 
un  fil  métallique  revêtu  de  coton  et  terminé  par  un 
anneau,  de  façon  à  produire  sur  les  doigts  un  contact 
linéaire.  Le  sujet  devait  discerner  le  poids  le  plus  faible, 
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immédiatement  supérieur.  Chaque  sujet  a  fait  vingt-quatre 
séries  de  pesées  :  douze  ascendantes,  douze  descendantes. 

Les  poids  comparés  à  l'étalon  étaient  augmentés  ou 
diminués  de  2  grammes  à  la  fois.  Résultats  : 

Pour  la  main  droite  : 


Noms  des  sujets 
ambidextres. 

Poids  le  plus  fort 
déclaré  égal  k  l'étalon. 

Variations 
moyennes. 

MM    De  M. 

Grammei. 
4031 

Gramma. 
3 

T. 
R. 

iOI7,6 
1031 

0,7 
2,1 

Non  da  sujet 
gaucher. 

Poids  le  plus  fort 
dédaré  égala  rétalon. 

Variation 
moyenne. 

M.  V.  H. 

Grammct. 
1022 

GramuiM. 

1 

Pour  la  main  gauche 


Noms  dw  sujets 
ambidextres. 

Poids  le  plus  fort 
déclaré  égal  k  l'étalon. 

Variations 
moyennes. 

MM.  De  M. 

Grammei. 
10*i8 

Gnmma. 
3 

T. 
R 

4015,6 
1027 

0,6 
2,3 

Nom  du  sujet 
gaucher. 

Poids  le  plus  fort 
déclaré  égal  à  l'étalon. 

Variation 
moyenne. 

M.  V.  H. 

Grammes. 
lOiO 

Gramma. 
0,5 
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Sur  dif>ers  alcools^mines  enC^etenC^;  par  René  Tordoir, 
docteur  en  sciences. 

L*an  dernier,  M.  Edgar  Peeters  a  fait  connaître  Yiso- 
propanol-amine  H3C  -  CH(OH)  -  CH,(NH,)  (*). 

J'ai  reçu  cette  année,  de  M.  le  professeur  Louis  Henry, 
la  tâche  de  préparer  et  d'étudier  les  amines-alcools  que 
Ton  peut  rattacher  au  propanai  GH5  -  CH^  -  CHO.  J'ai 
dû,  faute  de  temps,  me  borner  à  l'étude  des  deux  plus 
simples  parmi  les  composés  possibles  de  cette  espèce, 
à  savoir  : 

l""  La  butanol-amine  normale  1-2  : 

CHs  -  CH,  -  CH(OH)  -  CH,(NH,)  ; 
2^  La  pentanol-amine  normale  bi-secondaire  2-5  : 
CHs  -  CH,  -  CH(OH)  -  CH(NIU)  -  CH,. 

Ces  deux  corps  ont  été  obtenus  par  la  réduction  des 
alcools  nitrés  correspondants  :  le  nitro-butanol  normal 
secondaire  CH3  -  CH,  -  CH(OH)  -  CH,(N02)  et  le  nitro- 
pentanol  normal  bi-secondaire  CH3  -  CH^  -  CH(OH) 
-  CH(N02)  -  CH3. 

Ces  deux  alcools  nitrés  résultent,  comme  on  sait,  de  la 
condensation  du  propanai  H3C  -  CH,  -  CHO  avec  le  nitro- 
méthane  CH3(N0i)  et  le  nitro-éthane  CH3  -  CH,(NO,). 

J'ai  suivi,  pour  les  obtenir,  les  indications  consignées 
dans  les  mémoires  de  M.  Louis  Henry  (**). 


(*)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  n«  1, 
p.  9,  4904. 

(♦*)  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  t.  XXXII  (3),  p.  20,  etc.,  1896, 
et  t.  XXXm  (3).  p.  448  (4897). 
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Je  n*ai  rien  à  ajouter  à  la  description  qu'a  faite  de  ces 
composés  mon  savant  maître,  sinon  que  le  nitro^Um9l 
normal  secondaire  CH3  -  CH<  -  GH(OH)  -  CHj(NO,)  bout, 
sous  la  pression  de  7G7  millimètres,  à  204®,  en  subissant 
toutefois  une  fort  lé(;ère  décomposition. 

Ainsi  qu'on  Ta  déjà  fait  observer,  il  est  utile,  au  point 
de  vue  de  la  puriflcation  du  produit,  de  saturer  par 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  étendu  le  produit 
brut  de  la  réaction  des  dérivés  ni  très  sur  le  propaual, 
auxquels  il  a  fallu  ajouter,  en  guise  d'amorce,  un  fragment 
de  potasse  caustique  ou  de  carbonate  potassique. 

La  distillation  du  produit  nitré  brut,  restant  après 
expulsion  de  Téther,  est  beaucoup  plus  aisée  et  plus 
nette  en  l'absence  de  tout  sel  à  métal  alcalin. 


Amino-butanol  normal  secondaire 
H,C  *  CH,  -  ClIlOH)  -  CH,(Nlï,l 

Deux  méthodes  de  réduction  m'ont  servi  pour  transfor- 
mer le  nitro-butanol  secondaire  CH5  -  GH^  -  CH(OH) 
-  CH2(N02)  en  son  aminé,  à  savoir  : 

a)  L'amalgame  aluminique; 

b)  L'étain  et  l'acide  chlorhydrique. 

A.  —  Réduction  par  l'amalgame  d'aluminium. 

L'amalgame  aluminique  est,  comme  on  sait,  de 
l'aluminium  en  paillettes  ou  en  rognures  qui  a  subi 
pendant  quelques  instants  le  contact  d'une  solution  fort 
étendue  de  chlorure  mercurique. 

Sa  réaction  sur  le  butanol  nilré  en  solution  dans  l'eau 
alcoolisée  est  très  vive,  et  il  est  nécessaire  de  refroidir 


en  plongeant,  à  diverses  reprises,  le  ballon  où  Ton  opère 
dans  de  Teau  froide.  Vingt-cinq  grammes  d*alcool  nilré 
nécessitent  environ  20  grammes  d'aluminium  amalgamé. 
On  laisse  les  corps  en  contact  pendant  un  ou  deux  jours. 
La  réduction  est  complète  alors  que  la  solution  ne  réduit 
plus  ou  presque  plus  la  liqueur  de  Fehiing. 

On  sépare  d'une  manière  aussi  complète  que  possible 
l'hydroxyde  aluminique  et  Ton  sature  par  l'acide  chlorhy- 
drique  la  solution  fort  étendue  de  l'amine-alcool  ainsi 
obtenu.  Alors  qu'elle  a  été  ramenée  à  un  petit  volume 
par  une  évaporation  lente  à  une  température  peu  élevée, 
on  en  expulse  l'aminé  à  l'état  libre  par  la  potasse 
caustique.  L'addition  du  carbonate  potassique  Tamène 
à  la  surface  sous  forme  d'huile  surnageante.  On  en  extrait 
les  portions  restantes  à  l'aide  de  l'alcool.  Le  produit 
brut  que  l'on  relire  dans  ces  circonstances  est  l'hydrate 
de  l'amine-alcool.  On  le  dessèche  à  l'aide  de  fragments 
de  carbonate  de  potassium  fondu,  l'emploi  de  la  potasse 
caustique  elle-même  n'étant  pas  possible,  pour  déshy- 
drater une  aminé  à  fonction  alcool. 

Le  rendement  de  ce  mode  de  préparation  est  salislài- 
sant  et  atteint  jusqu'à  55  V«  du  rendement  théorique. 

B.  —  RédMclion  par  Vétain  et  l'acide  chlorhydrique. 

J'ai  mis  en  réaction  par  deux  fois  20  grammes  d'iso- 
butanol  nitré  avec  60  grammes  d'étain  en  grenaille,  en 
présence  d'acide  chlorhydrique  aqueux. 

A  la  suite  du  traitement  ordinaire,  employé  dans  ces 
sortes  d'opérations,  j'ai  obtenu  de  la  butanol-amine 
comme  précédemment,  mais  en  quantité  minime.  Le 
rendement  ne  dépasse  guère  7  ""/a. 


Après  avoir  séjourné  pendant  quelque  temps  sur  le 
carbonale  bipotassique,  la  butanol-amine  a  été  soumise 
à  des  distillations  répétées,  soit  sous  pression  réduite, 
soit  sous  la  pression  ordinaire,  pour  en  déterminer  la 
complète  déshydratation. 

Ainsi  purifiée,  elle  a  fourni  à  l'analyse  les  résultats 
suivants  : 

I.  0^M3&  de  substance  ont  donné  0«',S4aO  de  gaz 
carbonique  et  O^'jlSTO  d'eau. 

IL  0«',1234  de  substance  ont  donné  0^,2443  de  gaz 
CO,  et  0^,1390  d'eau. 

III.  Les  dosages  d'azote  ont  été  faits  d'après  la  méthode 
de  Kjeldahl. 

TroaTé. 


1. 

H. 

m. 

IV. 

Calculé. 

C   .    . 

.    54.00 

53.90 

— 

— 

53.93 

H  .    . 

.     12.46 

12.51 

— 

^ 

12.36 

N    .     . 

— 

— 

15.77 

15.76 

15.73 

La  butanol-amine  H3C  -  CH,  -  CH(ON)  -  CH,(1NH2) 
constitue  un  liquide  incolore,  plus  ou  moins  épais,  d'une 
odeur  désagréable  de  souris,  d'une  saveur  piquante. 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est  0.927  à  !7^ 

Elle  bout  sous  la  pression  de  7S5  millimètres  à  172*». 

J'en  ai  pris  la  densité  de  vapeur  dans  l'appareil  de 
Hofmann,  à  la  température  d'ébullition  de  l'aniline. 
La  densité  trouvée  a  été  2.62,  alors  que  la  densité  cal- 
culée est  3.07.  On  voit  que,  dans  ces  conditions,  le 
composé  subit  déjà  une  dissociation  assez  notable. 

On  â  trouvé  pour  l'indice  de  réfraction  1.4772,  ce  qui 
correspond  à  un  pouvoir  réfringent  moléculaire  égal  k 
27.11,  alors  que  le  calcul  donne  26.23. 
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La  butanol-amine  se  dissout  aisément  dans  l'eau  en 
s*échauffant.  Elle  y  forme  sans  doute  un  hydrate;  celui-ci 
en  est  séparé,  sous  forme  d'un  liquide  épais  et  visqueux, 
par  le  carbonate  potassique. 

On  devine  déjà  que  la  butanol-amine  constitue  un 
corps  fort  hygroscopique. 

Je  signalerai  particulièrement,  parmi  les  dérivés  que 
forme  ce  corps,  le  composé  benzoique.  Avec  le  chlorure 
de  benzoyie  C^U^  -  COCl  en  excès,  en  présence  de  la 
soude  caustique,  —  réactif  de  Schotten-Baumann,  —  la 
butanol-amine  fournit  le  dérivé  dibenzoïque 

CHs-CH. 

CH  -  0  -  (CO  -  C,H,) 
CH,  -  NH(CO  -  C,H,\ 

à  la  fois  éther  et  amide. 

Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  très  soluble 
dans  l'alcool;  il  en  cristallise  en  lames  brillantes,  légères, 
fondant  en  tube  étroit  à  lOT".  On  y  a  trouvé  4.82  et 
4.68  Vo  d'azote.  La  formule  en  demande  4.71  ®/o. 

Vacide  picrolonique  —  réactif  de  Knorr  —  forme  avec 
la  butanol-amine  un  sel  jaune  cristallisant  en  aiguilles 
soyeuses,  fort  insoluble  dans  l'eau,  dont  il  n'a  pas  été 
possible  de  prendre  le  point  de  fusion,  vu  qu'il  se  décom- 
pose vers  230»  en  brunissant.  On  y  a  trouvé  19.82  et 
20.02  Vo  d'azote.  La  formule  en  demande  19.83  •/(>• 

Le  sénévol-phénylique  SC  -  N(C6H5)  se  combine  aisé- 
ment avec  la  butanol-amine,  il  en  résulte  une  thio-urëe 

oxybutylique  SC<5|5(î^«c*Hi  -  CH(OH)  -  CH,  -  CH5'   ^"^ 
cristallise  très  bien  de  l'alcool  en  petits  prismes  et  se 
fond  à  102«. 
La  solution  alcoolique  d'acide  oxalique  et  de  butanol- 


r 
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aminé  foarnit  un  oxalate  neutre  qui  constitue  un  sel 
blanc  amorphe»  se  fondant  ii  lOS"*. 

Le  picrate  forme  un  beau  sel  jaune,  susceptible  de 
cristalliser  en  cristaux  de  grande  dimension.  Vers  430", 
il  se  décompose. 

Avec  l'oxalate  d'étbyle,  la  hutanol-amine  forme  une 
oxamide  di-oxybutylique 

OC  -  NH(Cff,  -  Ce(OH)  -  CH,  -  CH, 

OC  -  NH(CHt  -  Ce{Off)  -  CH,  -  CH, 

cristallisant  de  Talcool  en  paillettes,  fusible  à  lOS''. 

ÂMINO-PENTANOL  NORMAL  Bl-SECONDÀIRE   2-3 
H,C  -  CH(NH,)  -  CH(OH)  -  CH,  -  CH,. 

Ce  corps  résulte  de  la  réduction  par  Tamalgame 
aluminique  du  nitro-pentanol  normal  bi-secondaire  â-3, 
produit  de  Taddition  du  nitro-éthane  H3C  -  CH2(N02)  au 
propanal. 

La  préparation  de  cet  alcool  nitré  est  aisée  et  le  ren- 
dement avantageux.  Je  n'ai,  quant  à  sa  formation,  qu'une 
seule  remarque  à  faire,  c'est  que  la  fixation  sur  le 
propanal  du  nitro-éthane  est  beaucoup  moins  aisée  et 
moins  énergique  que  celle  du  nitro-méthane.  L'échauf- 
fement  de  la  masse  ne  dépasse  pas  35''. 

La  réduction  de  cet  alcool  a  été  réalisée  dans  les 
conditions  indiquées  précédemment. 

J'ai  le  regret  de  constater  qu'elle  a  constitué,  du 
moins  pour  moi,  une  opération  fort  peu  avantageuse,  au 
point  de  vue  du  rendement.  Peut-être  le  produit  s'est-il 
scindé  sous  l'action  des  alcalis.  Le  fait  est  que  pendant 
l'opération  et  surtout  à  la  distillation,  on  perçoit  une 
forte  odeur  ammoniacale  ou  de  base  ammoniacale. 
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L'analyse  de  ce  corps  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  Ov'ylllS  de  substance  ont  fourni  0^,237  de  gaz 
COj  et  0«',1260  d'eau. 

II.  L'azote  a  été  déterminé  selon   la  méthode   de 
Kjeldahl. 

Trouvé. 


I. 

II. 

IIL 

Calculé. 

c   .    . 

.     57.98 

— 

— 

98.26 

H    .     . 

.     12.85 

— 

— 

12.62 

N    .     , 

— 

15.57 

13.58 

13.59 

La  pentanot-amine  bi-secondaire  constitue  un  liquide 
incolore,  plus  ou  moins  épais,  d'une  odeur  et  d'une 
saveur  désagréables,  peu  soluble  dans  l'eau. 

Sous  la  pression  de  760  millimètres,  elle  bout  à  174''. 

Sa  densité  à  la  température  de  17^"  est  égale  à  0.911. 

Son  indice  de  réfraction  déterminé  à  l'aide  de  l'appa- 
reil de  Pulfrich  a  été  trouvé  1.4458,  d'où  le  pou- 
voir réfringent  moléculaire  30.11;  alors  que  le  calcul 
demande  30.07. 

Le  dérivé  dibenzaique  de  ce  composé,  obtenu  dans  les 
conditions  ordinaires  à  l'aide  du  chlorure  de  benzoyle» 
cristallise  en  paillettes,  insolubles  dans  l'eau,  mais 
solubles  dans  l'alcool  et  l'éther;  il  se  fond  à  \^^, 

On  y  a  trouvé  4.53  et  4.46  ^o  d'azote;  la  formule 

'cHs-CH-  NH(CO-r,H,) 
CH  -  0  -  (CO  -  C,H,) 
CH,-CII, 

en  demande  4.50.'*/o. 

En  solution  alcoolique,  l'acide  picrolonique  forme,  avec 
la  pentanol-amine  également  dissoute  dans  l'alcool,  un 
beau  corps  constitué  d'aiguilles  soyeuses  jaunes,  bril- 
lantes, fusibles  presque  sans  décomposition  à  215''.  On 
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y  a  trouvé  19.05  et  19.14  •/o  d'azote,  alors  que  la 
formule  en  demaode  19.07. 

Ou  remarquera  que  la  butanol-amine  et  la  pentanol- 
amine  que  je  viens  de  faire  connaître  ont  sensiblement 
le  même  point  d'ébullition.  Des  rapports  décomposition 
et  de  volatilité  analogues  à  ceux  que  Ton  constate  entre 
ces  deux  corps  se  constatent  entre  la  propanol-amine  de 
M.  £dg.  Peeters  et  la  butanol-amine  bi-secondaire. 

HtC-NH,    Éb    160«-161«     GH,  Éb.  160* 

CH-OH  CH-OH 

GH,  CH-NH, 

GH, 

H,C-.NH,    Éb.  172*  GH,  Éb.    174- 

CH-OH  CH-NH, 

GH.  GH  <  (OH) 

GH,  GH, 

GH, 

Ces  corps  sont  respectivement  homologues  deux  à 
deux;  l'addition  du  chaînon  CH^  élève  dans  les  deux  cas 
le  point  d'ébullition  de  i^  environ. 

On  remarquera  aussi  qu'à  l'étage  C3  comme  à  l'étage 
G4,  la  méthylisation  du  chaînon  aminé  GHj(NH,),  pour 

CH3 
devenir  A^  _  ^^    n'exerce  pas  d'influence  sensible  sur 

la  volatilité  du  produit  primitif. 

Ces  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  chimie 
générale  de  l'Université  de  Louvain»  Je  remplis  un 
agréable  devoir  en  exprimant  à  mes  savants  maîtres, 
MM.  les  professeurs  Louis  et  Paul  Henry,  tous  mes 
remerciements  pour  la  bienveillance  efficace  qu'ils  m'ont 
témoignée  à  cette  occasion. 
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Sur  divers  alcàol$-<Lmines  en  C4  et  C5; 
par  Paul   Stiénon,   docteur  en  sciences. 

M.  le  professeur  Louis  Henry  m'a  confié  la  tâche  de 
préparer  les  alcools-amines  normaux  en  C4  et  en  G5  que 
Ton  peut  obtenir  en  partant  du  nitro-propane  primaire 
CHs-CH^-CH^iNO,). 

Cest  le  résultat  des  recherches  que  j'ai  exécutées  dans 
ce  but  que  j*ai  Thonneur  de  Taire  connaître  à  l'Académie 
dans  ce  travail. 

En  se  condensant  avec  le  méthanal  H^GO  »  0  et 
l'éthanal  CH5  -  CHO,  le  nitro-propane  primaire  forme  les 
alcools  nitrés  suivants  : 

a)  Butanol  normal  primaire  mononitré  secondaire 
H3C  -  CHi  .  CH(NO,)  .  CH,(OH); 

b)  Peutanol  normal  mononitré  bi-secondaire  H3G 
-  CH2  -  CH(NOj)  -  CH(OH)  -  CH3. 

Ces  deux  alcools  nitrés  s'obtiennent  aisément.  Ils  ont 
été  mis  au  jour  et  étudiés  en  1897  par  M.  J.  Pauwels  (*). 
Je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage,  sinon  pour  confirmer 
les  indications  consignées  dans  le  mémoire  de  M.  Pauwels. 

Par  voie  de  réduction,  ces  alcools  nitrés  doivent  fournir 
les  alcools-amines  correspondants  : 

a)  Butanolamine  normale  primaire  secondaire  H3C 
.CH,-CH(NH,)-CH4(0H); 

b)  Pentanolamine  normale  bi-secondaire  H3G  -  CH^ 
-CH(NH2)-CH(OH)-CH3. 

C'est  de  celle-ci  que  je  me  suis  occupé  en  premier  lieu 
et  avec  le  plus  de  succès. 

(*)  BuU.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIV  (3),  p.  645. 
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Pentanolamine  normale  bi-secandaire  2-3 
CH,  -  CHt  -  CH(NH,)  -  CH(OII)  •  CH^ 

Poor  réduire  le  nitro-pentanol  bi-secondaire  CH3 
-  CH(OH)  -  CH(N02)  -  CH,  -  CH3,  j'ai  d'abord  employé 
la  méthode  de  Bécbamp —  fer  et  acide  acétique  aqueax  — 
qu'avait  employée  avec  avantage  Victor  Meyer  pour 
transformer  le  nilro-éthane  CH5  -  CHs(N02)  en  étliyl- 
amine. 

Elle  ne  m'a  pas  donné  de  bons  résultats;  le  remplace- 
ment du  fer  par  le  magnésium  et  par  l'aluminium  ne 
l'a  pas  améliorée  dans  ses  effets.  J'ai  eu  aussi  peu  de 
succès  en  essayant  de  réaliser  cette  réduction  par  l'étain 
en  présence  de  l'acide  chlorhydrique  aqueux. 

En  fin  de  compte,  je  me  suis  adressé  à  l'amalgame 
aluminique.  Cette  méthode  a  l'avantage  d'être  plus  expé- 
ditive.  Elle  m'a  donné  des  résultats  satisfaisants.  On  fait 
agir  par  petites  portions  l'alcool  nitré  sur  l'amalgame 
aluminique  dans  l'eau. 

La  réaction  est  très  vive.  Il  est  nécessaire  d'éviter  toute 
élévation  de  température  et  par  conséquent  de  refroidir 
soigneusement. 

La  réaction  peut  être  regardée  comme  terminée  alors 
que  l'odeur  irritante  de  l'alcool  nitré  a  disparu  pour  faire 
place  à  une  odeur  d'aminé  nettement  prononcée. 

L'extraction  de  l'alcool-amine  formée  est  aisée.  On 
essore  l'hydroxyde  aluminique  à  la  trompe  et  on  le  lave 
à  l'eau  chaude.  Le  carbonate  de  potassium,  aidé  de 
quelque  peu  de  potasse  caustique,  fait  sortir  complète- 
ment l'alcool-amine  de  sa  solution  aqueuse  sous  forme 
d'huile  surnageante. 
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Une  opération  de  cette  natare  s'effectae  aisément  en 
ane  journée.  La  formation  d'ammoniaque  ou  d'aminé 
inférieure,  dont  on  perçoit  l'odeur  pendant  la  durée  de  la 
préparation,  diminue  notablement  le  rendement  final. 

Lors  de  sa  sortie  de  la  solution  aqueuse,  la  pentanol- 
amine  est  à  l'état  d'hydrate.  Le  carbonate  de  potassium 
fondu,  en  fragments,  suffit  pour  lui  enlever  cette  eau  de 
combinaison.  Une  ou  deux  rectifications  fournissent  un 
produit  pur.  L'analyse  de  la  pentanolamine  HsC-GH^ 
-  GH(NH,)  -  CH(OH)  -  GH3  ainsi  obtenue  a  fourni  les 
résultats  suivants  : 

1.  O^'jlTOQ  de  substance  ont  donné  0«',36476  de  gaz 
carbonique  et  0«',1944  d'eau. 

IL  0«',1365  de  substance  ont  donné  Ob^s^OO?  de  gaz 
carbonique  et  O^.lS^l  d'eau. 

IIL  0«',1909  de  substance  ont  annoncé  0«',02592 
d'azote  par  HCl  titré  (selon  la  méthode  de  Kjeldabl). 

IV.  Dans  les  mêmes  conditions,  0>',1324  de  substance 
ont  annoncé  0«',01804  d'azote. 

D'où  l'on  déduit  : 


TrouYé 

•/.. 

1. 

II. 

m. 

IV. 

Calculé  «A 

c.    . 

58.21 

58.09 

— 

— 

58.25 

H.     . 

12.64 

12.68 

— 

— 

13.63 

N.     . 

— 

— 

13.60 

13  65 

13  59 

La  pentanolamine  normale  bi-secondaire  CH5  -  GH^ 
-  GH(MH2)  -  GH(OH)  -  GH3  est  analogue  aux  autres 
composés  de  cette  sorte  actuellement  connus.  G'est  un 
liquide  incolore  plus  ou  moins  épais,  exhalant  une  forte 
odeur  de  marée  et  d'une  saveur  caustique. 
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Sft  àamià  à  18«  est  égale  à  0.906.  Elle  est  fort  pea 
aoinbie  Ans  Tcoa  sur  laquelle  elle  surnage,  mais  aisé- 
ment soluble  dans  Falcool. 

Elle  bout  fixe  à  174''  sous  la  pression  de  7(>5  milli- 
mètres, toute  la  colonne  mercurielle  dans  la  vapeur. 

La  saturation  de  Tacide  oxalique  dissous  dans  l'alcool 
par  la  pentanolamine  fournit,  suivant  les  quantités  de 
celle-ci,  un  sel  acide  ou  un  sel  neutre,  que  l'addition  de 
réther  précipite  à  l'état  d'une  poudre  cristalline. 

On  a  trouvé  dans  le  sel  neutre  9.4  ^/o  d'azote. 

Sa  formule 

(CH,  -  CH, 
CO(OH)    NH,-CH 
CH(OH)-CH,, 

en  demande  9.52  «"/o. 
Ce  sel  fond  à  166<>.  Le  sel  acide  fond  à  204». 

AminO'butanol  normal  primaire  1-2 
H,C  -  CH,  -  CH(NH,)  -  CB,(0H). 

Le  nitro-butanol  primaire  H3C  -  H^C  -  CH(NO)t 
-  CH|(OH),  produit  de  l'addition  du  métbanal  au  nitro- 
propane  primaire  CH3  -  CH^  -  CH^(NOj),  a  été  soumis  à 
l'action  réductrice  : 

l''  De  l'étain  en  présence  de  l'acide  chlorhjfdrique  ; 

2»  De  l'aluminium  amalgamé  en  présence  de  l'eau. 

Je  n'ai  obtenu  dans  l'un  et  l'autre  cas  que  des  rende- 
ments médiocrement  satisfaisants. 

De  ces  deux  procédés,  le  second  est  cependant  le 
meâHasr.  MafteureuseiueitC,  je  b^d  ar  à  hk  disposition 
qu'une  quantité  insuffisante  de  nitro-butanol.  IT  m'a 
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impossible  ainsi  d'arriver  à  obtenir  la  quantité  de 
butanol-amine  dont  j'aarais  dû  disposer  pour  examiner 
ce  corps  comme  je  Taarais  vonla. 

Cest  un  liquide  analogue  au  précédent.  Son  point 
d'ébullition  déterminé  par  la  méthode  de  Siwoloboff  s*est 
trouvé  être  situé,  sous  la  pression  ordinaire,  à  172*'-174% 
ce  qui  est  conforme  aux  déductions  fondées  sur  Tana- 
logie. 

Les  solutions  alcooliques  d'acide  oxalique  et  de  la 
butanol-amine  donnent  un  précipité  blanc  amorphe  qui 
est  l'oxalate  de  la  butanol-amine  se  fondant  à  ^^&'. 

L'analyse  m'a  fourni  des  résultats  meilleurs  que  ceux 
que  j'avais  obtenus  à  l'aide  de  la  butanol-amine  elle" 
même. 

l.  0«',0629  de  substance  m'ont  donné  0«',(M012  de 
gaz  carbonique  et  O^^OOASS  d'eau. 

D'où  l'on  déduit  : 

Calculé  «/o-  Trouvé  •/c 

C.    .    .    .     44.78  43.86 

H.    .     .     .      8.95  8.26 

La  formule  de  cet  oxalate  neutre  est 

/  CH,OU 

CO(OH)-NH,-CH 
\  CH,  -  CH.y 

Je  suis  tenlé  de  croire  que  les  résultats  peu  satisfai- 
sants obtenus  quant  au  rendement  des  aminés,  surtout  de 
la  butanolamine,  tiennent  à  cette  circonstance  que  sous 
l'effort  de  l'hydrogène  naissant,  la  molécule  se  scinde  pour 
donner  de  l'alcool  méthylique  et  de  la  propylamine. 
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Pendant  toute  la  datée  de  Topération,  on  perçoit  en 
efiet  une  forte  odeur  ammoniacale. 

J*ai  recueilli  ces  vapeurs  ainsi  que  celles  qui  s'échap- 
pent à  Torigine  lors  de  la  distillation  du  produit  brut, 
dans  une  eau  chargée  d*acide  chlorhydrique.  J'ai  obtenu 
ainsi  un  sel  d'aminé  dont  la  teneur  en  chlore  se  rapproche 
de  celle  du  chlorhydrate  de  propyiamine  :  34.18  Vo  au  lieu 
de  37.17. 

Quelques  remarques  avant  de  terminer. 

L'étbanolamine  de  Knorr  bout  à  171*';  la  propanol- 
amine  de  M.  Edgar  Peeters  H3C- CH(OH) -CH<|(MH2) 
à  161^  et  la  butanol-amine  bi*secoudaire  à  iâO^-IGI*" 
également. 

Étant  donnés  les  points  d'ébullition  des  deux  aminés 
dont  je  me  suis  occupé,  on  voit  que  le  remplacement  d'un 
atome  d'hydrogène,  dans  un  des  groupements  -  CH^^  de 
réthanol  -aminé  par  le  groupement  éthyle  C2H5,  n'affecte 
pas  le  point  d'ébullition,  que  le  remplacement  d'un 
atome  d'hydrogène  par  le  méthyle  GH3  dans  le  même 
composé  produit  un  abaissement  de  i(y*  environ;  enfin 
qu'entre  deux  homologues  voisins,  il  y  a  une  différence 
de  10"  environ  dans  le  point  d'ébullition. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  chimie  de 
l'Université  de  Louvain.  Je  me  fais  un  devoir  d'adresser 
tous  mes  remerciements  à  mes  savants  maîtres,  MM.  les 
professeurs  Louis  et  Paul  Henry,  pour  les  bienveillants  et 
utiles  conseils  qu'ils  m'ont  donnés  pendant  toute  la  durée 
de  mes  recherches. 

Louvain,  le  90  novembre  1901. 
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Technique  de  la  cryoscopie  du  sang;  par  le  D'  P.  NoH. 

L*i(lée  de  ces  quelques  recherches,  sur  certains  détails 
de  la  cryoscopie  du  sang  me  fut  donnée  par  la  lecture 
d'un  travail  récent  de  Kroenig  et  Fueth  (i)  traitant  de  la 
tension  osmotique  des  sangs  maternel  et  fœtal  pendant 
la  gestation.  Un  des  résultats  de  ces  auteurs,  c*est  que  la 
valeur  moyenne  du  point  de  congélation,  identique 
d'ailleurs  pour  les  deux  sangs,  est  A  =  0.520  avec  des 
oscillations  de  0*^,02  tout  au  plus  dans  Tun  ou  l'autre 
sens.  Valeur  notablement  inférieure  à  celle  des  auteurs 
[Koeppe  (2),  von  Koranyi  (3)]  qui  avaient  précédemment 
déterminé  le  point  de  congélation  du  sang  humain  et 
avaient  (Ixé  la  moyenne  à  0.570.  Kroenig  et  Fueth  n'ex- 
pliquent pas  la  différence  et  se  demandent  si  elle  n'est 
peul-élrc  pas  due  à  l'état  de  grossesse.  D'après  ce  que 
nous  savons  sur  la  grande  stabilité  de  la  pression  osmo- 
tique du  plasma  du  sang,  celle  hypothèse  est  assez  peu 
vraisemblable.  Il  y  avait  donc  lieu  de  voir  d'abord  si  la 
divergence  des  résultats  acquis  par  Kroenig  et  Fueth 
d'une  part,  Koeppe  et  von  Koranyi  d'autre  part,  ne  pou- 
vait provenir  de  conditions  de  recherches  dissemblables. 
Et  justement  il  existe  une  différence  dans  le  matériel 


(\)  Kroenig  et  Fueth,  Vergleichende  Untersuchunqen  uber  den  osincf- 
tisclien  Dnick  im  mûtterlichen  und  kindlichen  Blute  (Monatsschrift 
F.  Geburtshûlfe  und  Gynaekologie,  1901.  Hefte  1  und  2i. 

(S)  Koeppe,  Physikalische  Chemie  in  der  Medicin.  Wien,  1900. 

(3)  VON  Koranyi,  Zeitschrift  fur  klinische  Medicin,  Bd  XXXUI,  SI, 
1898. 
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d*études.  Kroenig  et  Fueth  déterminèrent  toujours  le 
point  de  congélation  du  sang  dans  le  sang  lui-même, 
défibriné  par  une  agitation  vigoureuse  et  prolongée, 
tandis  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  cryoscopie 
du  sang  de  Thomme  et  des  animaux  ont  habituellement 
recouru  au  sérum  exsudé  du  sang  coagulé  ;  et  dans  beau- 
coup de  travaux,  il  est  expressément  spécifié  que  la  coa- 
gulation s*est  faite  en  vase  clos. 

Or  on  sait  que  pendant  la  coagulation  spontanée,  la 
tension  de  l'acide  carbonique  du  sang  augmente  forte- 
ment (8  ''/o  atm.)  et  dépasse  notablement  la  valeur 
atteinte  dans  le  sang  contenu  dans  les  veines  (3.8  à 
5.4  7o  atm.)  (1)  ou  dans  les  artères  (2.8  «/o  atm.).  Et  les 
travaux  de  Koeppe,  Kovacs  (2)  et  de  Kroenig  et  Fueth 
eux-mêmes  ont  montré  Tinfluence  très  sérieuse  que  la 
tension  de  Tacide  carbonique  dissous  dans  le  sang  exerce 
sur  la  valeur  du  point  de  congélation  de  celui-ci. 

Or,  à  ce  point  de  vue,  le  sang  agité  de  Kroenig  et 
Fueth  différailsensiblementdu  sérum  exsudéd'un  caillot  : 
dans  le  premier,  la  tension  était  nulle;  dans  le  second, 
elle  atteignait  des  chiffres  probablement  voisins  de  ceux 
trouvés  chez  le  chien.  De  plus,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la 
valeur  différait  de  celle  du  sang  circulant  dans  les  vais- 
seaux de  l'animal. 

Il  était  dès  lors  intéressant  de  déterminer  d'abord 
jusqu'à  quel  point  les  modes  différents  de  coagulation 
(agitation  à  l'air  libre  ou  coagulation  en  vase  clos)  pou- 


(I)  Predericq  et  Nuel,  Traité  de  physiologie,  p.  163. 
(2;  Voir  vo«  KoRANYï,  loc.  cit. 
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valent  influencer  la  hauteur  du  point  de  congélation  et 
de  rechercher  ensuite  quelle  était  la  valeur  exacte  de 
celui-ci  dans  les  sangs  artériel  ou  veineux  eux-mêmes  non 
coagulés.  Pour  opérer  cette  dernière  détermination,  il 
suffisait  de  recourir  à  Tinfluence  bien  connue  du  froid 
sur  la  coagulation.  Le  sang  était  reçu  directement  de 
Tartère  ou  de  la  veine  dans  Téprouvette  où  devait  se 
faire  la  congélation,  et  les  opérations  de  cryoscopie  se 
faisaient  sur  ce  sang  resté  fluide. 

I^es  recherches  de  Gryns  (i)  et  de  Kroenig  et  Fueth  ont 
établi  que  les  globules  rouges  n'exercent  absolument 
aucune  influence  sur  la  valeur  du  point  de  congélation  du 
liquide  qui  les  contient. 

Les  premières  constatations  furent  faites  toutes  sur  du 
sang  de  chien. 

La  détermination  du  point  de  congélation  d'un  liquide 
exige,  pour  être  exacte,  une  série  de  petites  précautions, 
sur  lesquelles  il  est  peut-être  bon  d'insister.  En  premier 
lieu,  il  faut  que  pendant  toute  la  série  des  observations, 
la  température  du  milieu  réfrigérant  reste  constante  à 
quelques  dixièmes  de  degré  près.  Dans  mes  expériences, 
elle  oscillait  aux  environs  de  —  4**,5,  la  somme  des  oscil- 
lations dans  un  sens  ou  l'autre  n'excédant  pas  0^,5.  Ou 
arrive  très  facilement  à  ce  résultat  par  l'adjonction 
successive  de  petites  quantités  de  sel  ou  de  glace. 

Habituellement,  lors  de  chaque  congélation,  la  tempé- 
rature descend  lentement  dans  l'éprouvette  centrale  au- 


(  i  )  Gryns,  Ueber  den  Einfluss  gelôster  Stoffe  aufdie  rothen  Blutzellen 
(Archiv  fur  die  gesamnte  Physiologie,  1896,  Bd  LXIII). 
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ilessous  du  point  de  congélalion,  pour  y  remonter  lu  ïk- 
qiiemeiU  dès  la  formation  du  preraier  cristal.  Ce  siirri^rnu- 
dissement,  plus  ou  moins  considérable  suivant  les  liquides, 
indue  nécessairement  sur  la  valeur  du  point  de  conj-ôla- 
tion  observé.  Ce  dernier  sera  d'autant  plus  bas  t\uv  \r 
sdrreiVoidissement  aura  été  plus  considérable,  puisqu'une 
cristallisation  plus  abondante  concentre  d'autant  le 
liquide. 

Il  y  a  donc  tout  avantage  à  régulariser  cette  partie  de 
l'opéralion,  ce  qui  n'est  possible  que  par  amor^tage.  On 
se  sert  à  cet  effet  d'une  petite  spatule  en  platine  porïé»' 
sur  niaiiclie  en  verre,  conservée  sccbe  dans  un   lu  lie  ;i 
ïéaclion  plongeant  dans  le  bain  réfrigérant.   Quand   !a 
leinpérature   du   liquide  à  congeler  se  trouve  à  envir  jij 
0",5  sous  le  point  de  congélation  sup|)0sé,  on  recueille 
vivement,  au  moyen  de  cette  spatule,  un  cristal  niicrosi  o- 
pi(|ue  de  glace  à  la  surface  externe  du  bain  réfrigérant, 
qui  en  est  chargée.  En  même  temps,  on  retire  l'agitateur 
interne,    f.e  cristal  de  glace  est  déposé  rapidement  bin* 
l'anneau    de   platine   de   ce   dernier   et  plongé  dans  le 
li(|uide  à  congeler.  Il  faut  que  le  cristal  de  glace  soit  très 
petit,  à  peine  visible,  et  que  le  transport  s'effectue  rapide- 
ment pour  éviter  sa  fusion.  Dans  ces  conditions,  la  dilu- 
tion du  milieu  résultant  de  ce  faible  apport  de  glace  est 
absolument  sans  effet  sur  la  valeur  du  pointdecongélation 
observée,  (^est  ce  que  prouve  d'ailleurs  la  concordance 
des  chiffres  obtenus  dans  plusieurs  déterminations  succes- 
sives du  point  de  congélation  d'un  même  échantillon  de 
liquide. 

Un  point  ^ur  lequel  il  est  bon  d'attirer  l'attention, 
c'est  la  nécessité  absolue,    pour  obtenir  des  résultats 
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exacts,  d'introduire  toujours  dans  Téprouvetie  centrale 
une  même  quantité  de  liquide,  de  façon  que  la  hau- 
teur de  ce  dernier  soit  constante.  De  plus,  l'agitation 
doit  être  absolument  régulière,  ce  à  quoi  l'on  arrive  en 
comptant  au  début,  au  moyen  d'un  chronomètre,  le  nom- 
bre de  va-et-vient  opérés  en  un  quart  de  minute  par 
exemple.  On  parvient  facilement,  en  s'observant  ainsi,  à 
s'habituer  à  une  vitesse  uniforme.  Dans  mes  opérations, 
la  moyenne  était  trente  excursions  par  quart  de  minute 
environ.  L'amplitude  de  ces  excursions  doit  également 
être  rigoureusement  réglée,  ce  qu'il  est  facile  d'obtenir 
en  prenant  des  points  de  repère  sur  l'échelle  du  thermo- 
mètre de  Beckmann.  Faute  d'observer  ces  précautions,  il 
peut  y  avoir  des  écarts  de  ()",01  à  0",02  entre  deux  déter- 
minations successives. 

Au  contraire,  par  l'observation  rigoureuse  de  ces 
détails  opératoires,  on  en  arrive  à  une  grande  concor- 
dance entre  les  différentes  valeurs  successives  trouvées 
pour  le  point  de  congélation  d'un  même  liquide,  et  les 
différences  ne  dépassent  habituellement  pas  0,005,  à 
moins  qu'il  ne  survienne  des  modifications  dans  la  com- 
position du  liquide  au  cours  des  opérations,  ce  qui  est 
notamment  le  cas  pour  les  liquides  organiques  riches  en 
acide  carbonique  dissous. 

Il  est  également  bien  entendu  que  dans  toute  détermi- 
nation précise,  il  faut  déterminer  tous  les  jours,  et  même 
deux  fois  par  jour,  quand  la  suite  des  opérations  est 
longue,  le  zéro  du  thermomètre. 

Dans  une  première  série  d'opérations,  il  fut  procédé  à 
la  détermination  du  point  de  congélation  de  quelques 
liquides  organiques  prélevés  chez  cinq  chiens.  On  com- 


mençait  par  leur  injecter  une  solution  de  chlorure 
sodique,  dont  le  point  de  congélation  était  A  ■=  0.572, 
dans  le  péritoine  et  la  plèvre  droite.  Après  une  heure,  on 
introduisait  une  canule  en  verre  dans  une  veine  jugulaire, 
une  autre  dans  une  carotide,  et  Ton  recueillait  rapide^ 
menl  : 

i**  Un  échantillon  de  sang  veineux  reçu  directement  de 
la  jugulaire  externe  dans  Téprouvette  de  Tappareil  de 
Beckmann,  préalablement  refroidie  par  immersion  dans 
un  liquide  dont  la  température  était  légèrement  infé- 
rieure à  0\  Dans  un  cas,  on  recueillit,  au  moyen  d'une 
sonde  creuse  introduite  par  la  jugulaire,  un  échantillon 
du  sang  de  la  veine  cave  inférieure. 

2»  Un  échantillon  de  sang  carotidien  dans  les  mêmes 
conditions. 

Malgré  le  refroidissement  rapide,  il  y  avait  néanmoins, 
dans  quelques  cas,  un  début  de  coagulation  habituelle- 
ment plus  marqué  dans  le  sang  artériel. 

o""  Un  ou  plusieurs  échantillons  de  sang  carotidien 
recueillis  dans  des  flacons  à  large  goulot  bouchés  a 
Témeri  (avec  bouchon  graissé),  de  façon  que  le  sang  rem- 
plit complètement  le  flacon. 

A""  Un  ou  plusieurs  échantillons  de  sang  carotidien 
recueillis  dans  des  flacons  contenant  des  perles  de  verre. 
La  défibrination  se  faisait  par  agitation  pendant  deux  ou 
trois  minutes  sans  fermeture  du  flacon. 

S*'  Extraction  rapide  pendant  Tagonie  des  liquides 
contenus  dans  le  péritoine  et  la  plèvre. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  consignés  les  points  de 
congélation  observés. 
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Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  que,  d'une  façon 
générale,  le  sang  veineux  possède  un  point  de  congéla- 
tion légèrement  inférieur  à  celui  du  sang  artériel.  Cest 
un  résultat  confirmatif  de  celui  auquel  étaient  arrivés 
Fano  et  Botazzi  (i).  Mais  tandis  que  les  auteurs  italiens 
faisaient  leur  détermination  sur  le  sérum  du  sang  coagulé 
à  Tabri  de  Tair,  ici  ce  furent  les  sangs  eux-mêmes  qui 
furent  soumis  à  l'observation.  Seule  cette  comparaison 
est  correcte,  car,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  le  sang 
artériel  après  coagulation  possède  une  tension  d'acide 
carbonique  supérieure  à  celle  du  sang  dans  les  veines. 
Dès  lors,  en  l'absence  de  connaissances  précises  sur  la 
tension  de  CO2  étudiée  comparativement  dans  le  sang 
veineux  et  le  sang  artériel  après  coagulation,  nous  ne 
pouvons  pas,  sans  plus  ample  examen,  admettre  pour  le 
sang  dans  les  vaisseaux  ce  qui  est  établi  pour  le  sérum 
après  coagulation. 

Bien  plus,  même  l'étude  cryoscopique  directe  du  sang 
maintenu  fluide  par  refroidissement  rapide  à  sa  sortie  du 
vaisseau  est  passible  de  quelque  objection.  Souvent, 
comme  il  a  été  dit,  il  existe,  malgré  le  refroidissement,  un 
très  léger  degré  de  coagulation,  toujours  plus  marqué 
pour  le  sang  artériel. 

D'autre  part,  les  observations  successives  du  point  de 
congélation,  en  produisant  le  gel  et  le  dégel  répétés  du 
liquide  sanguin,  favorisent  sa  coagulation  et  bientôt  l'agi- 
tation se  couvre  de  filaments  de  fibrine,  en  même  temps 
que  le  CO^  mis  en  liberté  lors  de  la  coagulation  s'échappe 


(i)  Fano  et  Botazzi,  Sur  la  pression  osmotique  du  sérum  (Travaux 
du  laboratoire  de  physiologie  de  Florence,  1896). 
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do  liquide,  grâce  au  brassage  auquel  ce  dernier  est  sou- 
mis. De  sorte  que  seule  la  valeur  obtenue  lors  de  la  pre- 
mière lecture  pourrait  être  considérée  comme  correcte 
(en  admettant  une  fluidité  parfaite  du  sang). 

Dans  les  observations  relatées  ici,  il  fut  fait  trois  déter- 
minations successives  dans  le  même  échantillon.  Chez  les 
chiens  III  et  IV,  il  y  eut  une  différence  nette  entre  les 
valeurs  trouvées  de  cette  manière  pour  le  sang  veineux 
et  le  sang  artériel.  Mais  cette  différence  devient  insen- 
sible pour  le  chien  V,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  il 
en  sera  de  même  dans  les  expériences  ultérieures.  De 
sorte  qu'il  semble  que  s*il  existe,  comme  c'est  probable, 
une  tension  osmotique  légèrement  supérieure  dans  le 
sang  veineux,  il  est  impossible,  par  la  méthode  cryosco- 
pique,  do  la  mettre  nettement  en  évidence. 

S'il  est  difficile  d'établir  une  différence  dans  les  points 
de  congélation  des  sangs  veineux  et  artériel,  au  contraire 
l'expérience  montre,  dans  la  plupart  des  cas,  un  écart  net 
entre  le  sang  artériel  et  les  liquides  épanchés  dans  les 
séreuses,  liquides  que  l'on  peut  assimiler,  au  point  de 
vue  de  leur  valeur  osmotique,  à  la  lymphe  qui  circule 
dans  les  mailles  des  tissus.  Toujours  il  existe,  à 
rencontre  de  ce  que  l'on  admet  généralement,  une 
légère  hypertonicité  des  liquides  péritonéal  et  pleural,  et 
dans  tous  les  cas,  sauf  le  premier,  c'est  le  liquide  périto- 
néal qui  possède  le  point  de  congélation  le  plus  bas. 

Entin,  si  l'on  considère  la  valeur  de  à  dans  les  échan- 
tillons de  sérum  exsudé  en  vase  clos  et  de  sang  artériel 
délibriné  à  l'air,  on  constate  une  différence  nette  entre  les 
deux  liquides  pour  les  chiens  I,  IV  et  V.  Au  contraire, 
chez  le  chien  II,  cette  différence  devient  très  faible,  et 
chez  le  chien  Ul,  il  n'y  a  aucune  différence  entre  la  valeur 


de  A  dans  le  sang  arlériel  reçu  dans  la  glace  et  dans  le 
sang  déObriné  à  Tair.  Ces  exceptions  étaîenl  d*autant 
plus  frappantes  qu*elles  ne  se  reproduisirent  plus  dans 
le  cours  des  expériences.  Or  ces  deux  chiens  étaient 
plus  petits  que  les  autres.  On  leur  enlevait,  pour  les 
différents  essais,  la  même  quantité  de  sang  qu^aux 
animaux  de  plus  forte  taille.  Et  le  sang  destiné  à  la 
défibrination  à  Pair  était  le  dernier  recueilli.  C'était 
chez  eux  en  quelque  sorte  le  sang  agonique,  celui  qu*est 
venue  diluer  une  forte  quantité  de  lymphe  résorbée  des 
tissus.  Il  y  avait  lieu  de  se  demander  si  cette  dilution 
n'avait  pas  influencé  la  valeur  de  son  point  de  congéla- 
tion. A  vrai  dire,  des  recherches  de  Koeppe,  faites  au 
moyen  de  Thématocrite,  tendent  à  prouver  que  la  saignée 
n'influence  pas  sensiblement  le  pouvoir  osmotique  du 
sang,  quoique  dans  deux  cas  il  y  ail  légère  augmentation 
de  celui-ci.  L'expérience  directe  élucida  facilement  la 
question.  Chez  le  chien  V,  Téchanlillon  de  sangcarotidien 
destiné  à  être  agité  à  l'air  (a)  fut  recueilli  avant  le  sang 
soumis  à  la  coagulation  en  vase  clos.  Puis,  cette  double 
opération  terminée,  on  laissa  encore  s'écouler  200  centi- 
mètres cubes,  qui  furent  défibrinés  à  l'air  et  dont  le  point 
de  congélation  (b)  fut  trouvé  nettement  inférieur  à  celui 
du  premier  échantillon  (a). 

Chez  un  chien  de  3  kilogrammes  (VI),  on  recueille 
d'abord  70  centimètres  cubes  de  sang,  dont  une  partie 
fut  défibrinée  par  agitation  à  l'air.  Le  point  de  congéla- 
tion fut  trouvé  à  c=  0.596.  Après  dix  minutes,  on  enlève 
de  nouveau  30  centimètres  cubes  qui  furent  soumis  au 
même  traitement.  A  «=»  0.612. 

(1)  Koeppe,  loc.  cit.,  p.  88. 
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Ces  résultats  semblent  indiquer  nettement  que,  du 
moins  lorsque  le  point  de  congélation  est  déterminé 
dans  le  sang  agité  à  Pair,  la  saignée  peut  influencer  la 
valeur  de  ce  point  de  congélation  dont  elle  détermine 
rabaissement.  Pour  avoir  dès  lors  des  résultats  compa- 
rables entre  le  sérum  exsudé  et  le  sang  déflbriné  à  Tair, 
il  faut  recueillir  les  échantillons  d^une  manière  différente 
de  celle  utilisée  jusqu'ici. 

Dans  les  expériences  suivantes,  portant  sur  le  chien  et 
d'aulres  animaux,  voici  comment  il  fut  opéré.  On  recueil- 
lait rapidement  en  une  fois,  dans  un  vase  de  Berlin,  une 
quantité  de  san;^  suflisante  pour  les  deux  essais,  qui  était 
répartie  rapidement  avant  coagulation  entre  les  flacons 
clos  et  les  bouteilles  à  déflbriner. 

C'est  ce  que  Ton  fil  notamment  pour  les  chiens  VU 
etVlll. 

Chez  le  chien  Vil,  pesant  7  kilogrammes,  iOO  centi- 
mètres cubes  sont  ainsi  répartis.  Le  sérum  possède  un 
point  de  congélation  A  =  0.(J18  et  le  sang  agité  ^^  = 
0.(>00. 

Chez  le  chien  VIII,  pesant  â'^^S,  le  sang  défibrino 
congelait  à  0.578,  le  sérum  à  0.591. 

Chez  le  chien  fX,  pesant  21  kilogrammes,  on  recueillit 
d'abord  du  sang  veineux  dans  la  glace,  puis  du  sang 
artériel.  Le  premier  avait  un  point  de  congélation  A  ^: 
0.597  ;  le  second,  0.595.  Ensuite,  150  centimètres  cubes 
de  sang  carotidien  furent  répartis  entre  les  vases  clos  et 
les  flacons  à  délibriner  (a),  après  quoi  il  fut  opéré  une 
saignée  de  620  centimètres  cubes.  Après  dix  minutes, 
on  soutira  de  nouveau  130  centimètres  cubes  destinés  à 
la  coagulation  en  vases  clos  et  à  l'agitation  à  l'air  (b). 

Dans  le  sang  a,  -A  =0.593  pour  le  sang  agité  à  l'air 
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ei  0.60t  pour  le  sérum.  Dans  le  sang  b,  les  valeurs  de  A 
turent  respectivement  0.60i  et  0.602. 

Encore  ici,  nous  observons  un  abaissement  du  point 
de  congélation  du  sang  délibriné  à  Tair  comme  consé- 
(|uence  d'une  saignée,  tandis  que  la  valeur  du  point  de 
congélation  du  sérum  exsudé  du  caillot  n'en  est  pas 
aH'ectée. 

Dans  les  déterminations  du  point' de  congélation  du 
siuiiî  agité  à  Tair  et  du  sérum  exsudé,  il  fut  recherché  si 
le  Uîmps  de  conservation  des  liquides  pourrait  avoir 
quelque  inlluence  sur  les  valeurs  observées.  Habituelle- 
Mienl,  les  déterminations  furent  faites  pour  le  sérum 
exsudé  trois  ou  quatre  heures  après  la  saignée.  Dans  cer- 
lains  cas,  on  fit  une  seconde  détermination  le  lendemain 
îjvec  le  sérum  de  flacons  non  débouchés.  Le  résultat  fut 
lonjours  trouvé  identiquement  le  même. 

Kn  ce  qui  concerne  le  sang  agité,  il  en  fut  autrement. 
Dans  les  cas  où  la  détermination  ne  s'effectuait  pas 
immédiatement  après  la  saignée,  le  flacon  était  bouché 
pendant  la  défibrination  et  l'agitation  à  l'air  ne  se  faisait 
qu'au  moment  de  la  détermination  du  point  de  congéla- 
tion. 

Le  point  de  congélation  déterminé  ainsi  le  lendemain 
était  régulièrement  mais  très  faiblement  inférieur  à  celui 
trouvé  immédiatement  après  la  saignée.  Il  semble  donc 
que  la  mise  en  liberté  de  CO2  libre,  très  abondante  au 
moment  de  la  coagulation,  se  poursuit  très  faiblement 
pendant  les  heures  qui  suivent. 

Dans  les  expériences  suivantes,  il  fut  opéré  comme 
dans  celles  dont  le  résultat  figure  au  premier  tableau, 
avec  la  différence  qu'au  lieu  de  liquide  salin  ce  fut  du  sang 
défibriné  de  chien  que  l'on  injecta  dans  le  péritoine  et 
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saline  était  faite  dans  la  plèvre  gauche. 

Comme  on  le  voit,  il  a  été  impossible  ici  de  déceler 
par  la  cryoscopie  une  différence  sensible  entre  le  sang 
artériel  et  le  sang  veineux.  Au  contraire,  l'influence  de 
Tagitation  à  Tair  pendant  ou  après  la  coagulation  s*est 
fait  nettement  sentir  dans  tous  les  cas. 

Pour  ce  qui  est  <ies  liquides  injectés  dans  les  cavités 
séreuses,  on  remarquera  d'abord  que  le  sang  défibriné 
retiré  d'une  plèvre  possédait  dans  les  deux  expériences 
exactement  la  même  tension  osmotique  que  le  liquide 
salin  extrait  de  l'autre  plèvre  et  que  ces  deux  valeurs 
étaient  très  légèrement  supérieures  à  celle  du  sang  arté- 
riel. 

Le  sang  retiré  du  péritoine  possédait  une  tension  osmo- 
tique encore  un  peu  plus  élevée,  excès  qui  était  probable- 
ment dû  en  partie  k  une  veinosité  exagérée.  Au  moment 
de  l'extraction  de  la  cavité  péritonéale,  il  était,  en  etfet, 
extrêmement  foncé,  tandis  que  le  sang  retiré  de  la  plèvre 
était  rouge  vif;  il  prenait  ensuite  une  couleur  de  plus  en 
plus  rouge  pendant  les  opérations  de  cryoscopie.  Mais  il 
est  probable  que  la  veinosité  n'était  pas  suffisante  pour 
expliquer  à  elle  seule  son  hypertonicité.  La  preuve 
directe  en  eût  été  facile.  Il  eût  suffi  de  l'agiter  à  l'air  pour 
le  débarrasser  de  son  excès  de  CO^.  C'est  ce  que  je 
n'eus  pas  l'occasion  de  faire. 

Pour  résumer  en  quelques  mots  les  données  d'expé- 
riences relatées  jusqu'ici,  nous  dirons  que  si  la  méthode 
cryoscopique  nous  a  paru  insuffisamment  sensible  pour 
établir  une  différence  entre  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux,  elle  parvient  à  établir  un  écart  léger  entre  les 
valeurs  osmotiques  des  liquides  séreux  et  le  sang  d'une 
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part,  entre  les  liquides  séreux  eux-mêmes  d'autre  part. 
On  peut  ranger  ces  différents  liquides,  suivant  une  pro- 
gression croissante  de  leur  valeur  osmotique,  dans  Tordre 
suivant  :  sang,  liquide  pleural,  liquide  péritonéal. 

On  remarquera,  d'autre  part,  que  la  valeur  exacte  du 
point  de  congélation  du  sang  artériel  est  comprise  entre 
les  valeurs  fournies  par  le  sang  agité  à  Tair  et  le  sérum 
exsudé  du  caillot.  Entre  ces  deux  dernières  existe  un 
écart  moyen  d'environ  0^,02,  d'autant  plus  marqué  que 
la  saignée  a  moins  fait  sentir  ses  effets.  On  peut  dire 
d'une  façon  générale  que  plus  petit  est  l'animal,  plus 
forte  est  la  saignée,  moins  important  est  l'écart. 

Comment  faut-il  comprendre  ces  différences?  Il  est 
nécessaire  pour  cela  d'analyser  de  près  l'action  de  l'acide 
carbonique  sur  la  valeur  osmotique  du  sang.  Dans  le 
sang  normal,  on  peut  admettre  qu'il  existe,  à  chaque 
moment,  un  équilibre  complet  entre  la  pression  osmo- 
tique à  l'intérieur  des  globules  rouges  et  dans  le  sérum 
ou  le  plasma  qui  les  baigne.  La  tension  superficielle  des 
globules  rouges  semble  insuffisante  pour  intervenir  dans 
cette  équilibration,  comme  le  prouve  l'expérience  sui- 
vante de  Gryns.  Ayant  déterminé  le  point  de  congélation 
d'un  échantillon  de  sang  défibriné,  Gryns  provoqua 
la  destruction  complète  des  hématies  par  plusieurs 
gels  et  dégels  consécutifs.  Le  liquide  ainsi  obtenu  pos- 
sédait exactement  le  même  point  de  congélation  que 
le  sang  primitif.  A  vrai  dire,  l'expérience  fut  faite  avec 
du  sang  de  poule,  dont  les  globules  sont  beaucoup  plus 
volumineux  que  ceux  des  mammifères  et  possèdent,  par 
conséquent,  une  tension  superficielle  probablement  plus 
taible;  et  il  serait  bon  qu'elle  fût  répétée  avec  le  sang 
des  différentes  espèces  animales.  Il  est  probable  cepen- 
dant que  si  des  différences  existent,  elles  sont  très  faibles. 


On  peut  donc  admettre,  jusqu  à  preuve  du  contraire, 
que  dans  tous  les  sangs,  les  liquides  intra-  et  extraglobu- 
laires sont  en  équilibre  de  tension  osmotique  absolue. 
Mais  ret  équilibre  absolu  peut  parraitement  exister  avec 
des  tensions  partielles  différentes  de  tel  ou  tel  élément 
dissous  dans  Tun  ou  Tautre  de  ces  milieux.  D'après  les 
recherches  de  Gryns  (1),  Koeppe  (2),  Hedin  (5),  il  faut 
considérer  comme  pouvant  traverser  la  paroi  globulaire, 
les  ions  électro-négatifs  Cl",  COf,  tandis  que  SOT,  POp 
seraient  non  perméanls. 

Parmi  les  ions  électro-positifs,  K"**,  Na"^  ne  passeraient 
pas  (ou  très  diHîcileraenl),  tandis  que  Am+  pénétrerait 
très  facilement. 

Dans  le  sang,  on  peut  donc  admettre  qu'il  y  aura  tou- 
jours égalité  dans  la  tension  osmotique  totale  à  Tinté- 
rieur  et  à  l'extérieur  des  globules  et  que,  de  plus,  il  y 
aura  égalité  dans  les  tensions  partielles  des  éléments  qui 
peuvent  traverser  la  paroi. 

Celte  seconde  proposition  n'est  cependant  exacte  que 
pour  les  éléments,  tels  que  Purée,  qui  sont  dépourvus  de 
toute  charge  électrique.  En  ce  qui  concerne  les  ions  per- 
méanls, leur  passage  à  travers  la  paroi  globulaire  est 
fonction  de  deux  forces  :  leur  tension  osmotique  partielle 
et  le  potentiel  électrique  du  milieu  qui  les  contient. 

Supposons  des  globules  dans  une  solution  isotonique 
de  sucre.  H  y  aura  seulement  équilibre  osmotique 
absolu,  les  pressions  partielles  étant  complètement  dis- 


(1)  Gryns,  loc.  cit. 

(2)  KoEPPK.  loc,  cil. 

(3)  Hedin,    Versuche  ûber  dos   Vermôgen,  etc.  (Archiv  fOr    dib 
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semblables.  Si  nous  faisons  passer  dans  le  mélange  un 
courant  d*acidc  carbonique,  nous  décomposerons  une  par- 
tie des  phosphates  et  des  albuminates  endoglobulaires  et 
la  pression  osmotique  montera  d'autant.  Et  comme 
aucun  échange  d*ions  ou  de  molécules  n*est  possible 
avec  Textérieur,  Téquilibre  s'établira  par  absorption 
d'eau  par  les  globules. 

Mélangeons  des  globules  à  une  solution  de  chlorure 
sodique. 

Supposons,  dans  les  globules,  des  carbonates,  des  phos- 
phates; h  Textérieur,  il  n'y  a  que  des  chlorures.  La  pres- 
sion partielle  des  ions  Cl  sera  donc  nettement  supérieure 
à  l'extérieur.  Ils  tendront  à  pénétrer  dans  les  globules  et 
ce  mouvement  pourra  s'effectuer  aussi  longtemps  qu'il  y 
aura  dans  les  globules  un  excès  de  carbonates,  dont  les 
ionsCOs  également  électro-négatifs  feront  la  traversée  en 
sens  inverse.  S'il  n'y  avait  pas  de  carbonates,  mais  rien 
que  des  phosphates  (ou  des  albuminates)  dans  les  glo- 
bules, aucun  échange  (si  ce  n'est  celui  d'eau)  ne  serait 
permis.  Faisons  passer  un  courant  d'acide  carbonique 
dans  le  mélange.  La  tension  de  GOf  augmentera  notable- 
ment dans  le  milieu  intraglobulaire  aux  dépens  des  phos- 
phates et  des  albuminates,  et  une  nouvelle  quantité 
d'ions  cor  et  Cl  seront  échangés. 

Supposons  enfin  des  globules  plongés  dans  du  sérum 
artérialisé.  Â  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  il  y  aura  des 
chlorures,  des  phosphates,  des  albuminates.  Mais  les  ten- 
sions partielles  de  ces  différents  éléments  seront  totale- 
ment dissemblables  dans  le  sérum  et  le  milieu  intraglo- 
bulaire. 

Dans  le  premier,  il  y  a  un  large  excès  de  chlorures,  un 
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aeiicii  consioeraoïe  ae  puospnaies  et  ti  aioaminates. 
Aucun  échange  ne  sera  possible.  Mais  si  nous  faisons 
barboter  dans  ce  sang  un  courant  d*acide  carbonique,  il 
y  aura  production  de  carbonates  aux  dépens  des  phos- 
phates et  des  albuminates,  et  cette  production  sera  évi- 
demment plus  abondante  dans  les  globules.  Il  en  résul- 
tera une  pénétration  de  CI"  et  une  sortie  équivalente 
(électriquement)  de  COr.  H  faut  donc  s'attendre  à  voir  les 
globules  se  gonfler  et  se  charger  de  chlore,  le  sérum 
s'épaissir  et  s'alcaliniser.  C'est,  en  eflet,  ce  qu'avaient 
montré  depuis  longtemps  les  recherches  de  divers 
auteurs  :  Hamburger  (1)  avait  noté  l'absorption  du  chlore 
du  sérum  par  les  globules  sous  l'influence  de  l'acide  car- 
bonique; Zunlz  (2),  Lehmaun  (3)  avaient  déterminé  l'aug- 
mentation de  l'alcalinité  du  sérum  et  la  diminution  de 
celle  des  globules  dans  les  mêmes  circonstances. 

Si,  d'autre  part,  on  agite  à  l'air  libre  du  sang  veineux 
de  façon  à  le  débarrasser  de  son  acide  carbonique,  la  suite 
des  phénomènes  décrits  précédemment  se  déroule  en  sens 
inverse  et  Ton  en  revient  à  la  répartition  initiale  des 
chlorures  et  à  la  valeur  osmotique  primitive  du  sang. 
Mais  que  se  passerait-il  si,  au  moment  où  le  sang  est 
saturé  d'acide  carbonique,  nous  séparions  globules  et 
sérum,  et  si,  agitant  l'un  et  l'autre  à  l'air,  nous  débar- 
rassions les  deux  de  leur  acide  carbonique  libre? 


(i)  Hamburger,  Ueber  dm  Einfluss  der  Athmung  aufdie  Permeotn- 
litât  der  Blut kôrpercken  {Zeijscukift  fur  Biologie,  1891»  p.  405). 

{^1)  ZuNTZ,  Handbiich  der  Physiologie  de  Hermann,  Bd  IV,  p.  78. 

(3)  Lehmann,  Untersiichungen  ûber  die  Alkalescenz  des  Blutes  und 
speciell  die  Einwirkung  der  Rohlensâure  darauf  (Archiv  fôr  die 

GESAMMTE  PHYSIOLOGIE,  Bd  LVIII,  p.  428;. 
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Les  deux  constituants  reviendraientp-ils  encore  à  leur 
état  initial,  comme  dans  l'expérience  précédente?  Il  est 
permis  de  croire  que  non.  En  effet,  grâce  à  Faction  de 
l'anhydride  carbonique  sur  les  phosphates  et  albuminates 
e&doglobnlaires,  le  sérum  s'était  fortement  concentré, 
particulièrement  en  carbonates.  Si,  après  séparation 
d'avec  les  globules,  on  l'agite  à  l'air,  on  permettra  bien  aux 
albumines  (et  phosphates)  du  sérum  de  rentrer  en  posses- 
sion des  atomes  métalliques  qu'elles  avaient  cédés  à 
l'acide  carbonique;  et  ainsi  se  reformeront  les  albumi- 
nates extraglobulaires  primitifs.  La  pression  osmotique 
diminuera  d'autant,  mais  il  y  aura  dans  le  sérum  un  excé- 
dent de  carbonates,  dont  la  présence  aura  pour  consé- 
quence une  augmentation  de  son  pouvoir  osmotique.  Le 
sérum  du  sang  veineux,  après  agitation  à  l'air,  doit  donc 
posséder  un  point  de  congélation  supérieur  au  sérum  du 
sang  artériel. 

Quant  aux  globules,  on  serait  tenté  de  croire  que 
l'inverse  se  produira  et  qu'après  agitation  à  l'air,  leur 
point  de  congélation  doit  tomber  sous  le  niveau  primitif. 
Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  lors  du  passage  des 
carbonates  endoglobulaires  dans  le  milieu  extérieur,  il 
y  eut  pénétration  d'une  certaine  quantité  de  chlorure  dans 
les  hématies.  Par  le  départ  de  l'anhydride  carbonique,  il 
est  permis,  ici  aussi,  aux  protéides  globulaires  de  rentrer 
en  possession  des  atomes  métalliques  qui  leur  apparte- 
naient. Mais  une  partie  de  ces  atomes  se  trouvent  doréna- 
vant combinés  au  chlore,  partant  irréparablement  perdus 
pour  les  protéides.  Il  semble  donc  qu'après  agitation  à 
l'air,  la  bouillie  corpusculaire  veineuse  doive  également 
accuser  une  hausse  de  pression  osmotique  plutôt  qu'une 
baisse. 


Voici  le  résultat  d'une  expérience  de  ce  genre  : 

Dans  du  sang  déflbriné  de  chien,  dont  le  point  de  con- 
gélation était  A  =  0.596,  on  fit  barboter  pendant  trois 
heures  un  courant  très  lent  d'acide  carbonique.  Pendant 
ropération,  on  prélevait  de  temps  en  temps  un  échantil- 
lon dont  on  déterminait  une  seule  fois  le  point  de  congé- 
lation. Après  trois  heures  de  passage  de  CO2,  le  point  de 
congélation  ne  descendait  plus  que  très  lentement,  il 
était  A  »  0.720.  On  centriftigea.  Après  une  demi-heure 
(avec  une  vitesse  de  1,600  tours  à  la  minute),  il  y  avait 
séparation  d'une  faible  couche  de  sérum  n'occupant  pas 
la  cinquième  partie  du  volume  total.  On  préleva  environ 
SSO  centimètres  cubes  de  sérum,  autant  de  bouillie  corpus- 
culaire et,  après  avoir  introduit  l'un  et  l'autre  dans  deux 
petits  flacons  non  bouchés,  on  agita  de  la  même  manière 
les  flacons  jusqu'à  artérialisation  complète  des  globules. 

Le  point  de  congélation  de  la  bouillie  globulaire 
était  A  =  0.605;  celui  du  sérum,  A  =  0.668. 

Le  résultat  de  l'expérience  était  donc  absolument  con- 
forme aux  prévisions. 

Pour  bien  montrer  la  capacité  diflërente  de  saturation 
du  sérum  et  des  globules  vis-à-vis  de  l'acide  carbonique, 
00  fit  l'expérience  inverse  : 

Le  même  sang  (A  =  0.596)  fut  centrifugé  sans  satura- 
tion préalable  par  l'acide  carbonique.  Après  le  même 
temps  d'action  de  la  force  centrifuge,  il  y  avait  un  bon 
tiers  de  sérum  et  deux  tiers  de  globules.  On  fit  passer 
pendant  trois  heures  le  courant  d'acide  carbonique  dans 
le  sérum;  celui-ci  indiqua  un  point  de  congélation  con- 
stant, A  =  0.690.  Après  le  même  laps  de  temps,  il  en  fui 
de  même  pour  la  bouillie  corpusculaire  avec  A  =»  0.738. 


(:72î)). 

Celte  dernière  expérience  n*est  que  la  cQnflrmation,  par 
la-  méthode  cryoscopique,  des  mesures  directes  de  Leh- 
mann  (1)  de  la  capacité  plus  grande  des  globules  que  du 
sérum  pour  CO^,  et  de  celles  de  Lehmann  et  de  Loewy  (2) 
sur  Talcalinité  totale  plus  considérable  des  globules  que 
du  sérum. 

Il  est  inutile,  dès  lors,  d'insister  sur  l'explication  des 
observations  nombreuses  citées  précédemment,  dans  les- 
quelles il  fut  montré  que  le  sang  coagulé  en  vase  clos 
fournissait  toujours  un  sérum  dont  le  point  de  congéla- 
tion était  plus  bas  que  celui  du  sarig  agité  à  Tair.  C'est 
en  petit  la  première  des  deux  expériences  précédentes. 

Quant  à  l'influence  de  la  saignée,  dont  l'efiet,  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  se  fait  légèrement  sentir  sur  le  point 
de  congélation  du  sang  agité  et  ne  se  marque  pas  (un 
seul  cas  observé)  ou  se  marque  moins  sur  celui  du  sérum 
exsudé,  on  peut  se  l'expliquer  de  la  façon  suivante  :  La 
lymphe  possède  normalement  un  point  de  congélation 
très  légèrement  inférieur  à  celui  du  sang  ;  sa  teneur  en 
sels  solubles  est  un  peu  plus  forte,  sa  capacité  vis-à-vis  de 
l'acide  carbonique  plus  faible.  Après  des  saignées  co- 
pieuses, le  sang  se  dilue  grâce  h  la  résorption  d'une 
notable  quantité  de  lymphe,  [.a  coagulation  de  ce  sang 
dilué  produit  probablement  une  moindre  quantité  d'acide 
carbonique,  qui  trouve  d'ailleurs  moins  d'albumipates  à 
décomposer,  d'où  différence  faible  ou  nulle  entre  du  sang 


(1)  Lehmann,  Loc.  cit. 

(2)  LoE\VY,  Untersuchungen  zur  AlkaUscenz  des  Blutes  (Archiv 
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défibriné  à  Fair  ou  en  vase  clos.  D'autre  part^  la  teneur 
un  peu  plus  forte  en  sels  solubles  est  de  nature  à  aug- 
menter d'autant  le  point  de  congélation  du  sang  agité  à 
rair. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  les  faits  observés  sur  le 
sang  de  chien  se  retrouvaient  aussi  chez  d'autre^  espèces 
animales.  Il  fut  fait  quelques  expériences  sur  le  sang 
de  divers  animaux  de  boucherie.  Le  sang  était  recueilli, 
à  la  section  de  la  carotide,  dans  un  vase  de  Berlin  et 
réparti  immédiatement  entre  les  vases  clos  et  les  bou- 
teilles à  défibriuer  par  agitation. 

Dans  les  tableaux  suivants  sont  consignés  les  résultats 
de  ces  observations. 


Sang  de  bœuf. 


SÉRUM  EXSUDÉ. 

SANG  AGITÉ. 

DIFFEREKCE. 

1. 

a580 

0.570 

— 

II. 

0JS68 

OJ564 

- 

III. 

0.595 

0.585 

— 

IV. 

0.570 

0JJ56 

— 

Moyenne  .  .  . 

0.578 

0.566 

0.0iâ 

Sang  de  cheval. 


L 
IL 

III. 

Moyenne  .  . . 

SÈRDM  EXSUDÉ. 

SAKG  AGITÉ. 

DSFÉBEKCE. 

O.Kf» 

0J»6 
0JS58 

~" 

0JS74 

0JS63 

0.006 

Sang  de  mouton. 


SÉROX  EXSUDÉ. 

SAMG  AGITÉ. 

DirPÉBElICE. 

L 

ojm 

aK85 

— 

II. 

ojm 

OJS&B 

- 

III. 

00(89 

0JS88 

- 

IV. 

0JS94 

OJSOO 

- 

Moyenne  .  . . 

0JS03 

0JS80 

0.003 

Sang  de  porc. 


8ÊHUM  EXSnDft. 

SAHG  AGITi. 

DIFFÉRENCE. 

I. 

0.611 

ojm 

— 

II. 

0il90 

0.569 

- 

111. 

Q^H 

ojm 

~ 

IV. 

0696 

a600 

— 

Moyenne  •  .  . 

0.609 

0.588 

*oa»i 

La  conclusion  de  ces  recherches,  c'est  que,  chez  le  porc 
comme  chez  le  chien,  il  existe  entre  les  deux  valeurs  une 
différence  constante  et  sensible  (environ  0^,03),  tandis 
que  chez  la  vache  et  le  cheval,  Técart  tombe  à  la  moitié 
de  celte  valeur,  pour  devenir  nul  ou  presque  nul  chez  le 
mouton. 

A  quoi  sont  dues  ces  différences  d*une  espèce  animale 
h  Tautre? 

Il  est  probable  qu'elles  trouveraient  un  début  d'expli- 
cation dans  l'étude  plus  approfondie  des  teneurs  variables 
en  alcali  des  globules  rouges  des  différents  mammifères. 
Sous  ce  rapport,des analyses soigneusesd'Abderhaiden(l) 


(1)  AtiDBaHALDEN,  Zur  quatitUativen  vergleic/ienden  Analffse  de$ 
Blutes  (ZuTSCHRiFT  fOr  physiolooischb  Chbmib,  Bd  S5,  S.  65, 1096). 
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nous  apprennent  qu'il  existe  de  grandes  variations  d'une 
espèce  à  l'autre  ;  et  dans  l'ordre  de  l'alcalinité  décrois- 
sante de  leurs  hématies,  les  mammifères  qui  nous  inté- 
ressent se  placent  comme  suit  :  chien  (lp943),  porc 
(1,899),  mouton  (1,653),  bœuf  (1,605),  cheval  (1,443). 

il  serait  peut-^tre  intéressant  de  faire  de  nouvelles 
déterminations  au  moyen  de  méthodes  précises,  telles 
que  l'élude  de  la  capacité  pour  l'acide  carbonique  ou 
l'alcalimétrie  directe  par  la  méthode  de  Loewy.  D'autre 
part,  il  faudrait  rechercher  dans  quelle  mesure  la  coagu- 
lation du  sang  élève  la  tension  d'acide  carbonique  de 
celui-ci  chez  les  différents  mammifères. 

Il  n'a  pas  été  fait  d'étude  du  sang  humain.  Et  à  la  Gn 
de  cette  note,  il  nous  est  donc  impossil^le  de  répondre  à 
la  question  posée  au  début  :  £xiste-t-il  réellement  une 
hypotonie  gravidique?  C'est  ce  que  des  recherches  spé- 
ciales devront  élucider. 

Ce  qu'il  importait  d'établir,  d'après  nous,  c'est  que 
pour  qui  veut  déterminer  d'une  façon  absolument  exacte 
la  valeur  du  point  de  congélation  du  sang,  il  est  néces- 
saire de  prendre  de  nombreuses  précautions. 

Voici  d'ailleurs,  brièvement  résumées,  les  principales 
données  de  ces  recherches  : 

l""  Chez  certaines  espèces  animales  (chien,  porc),  le 
point  de  congélation  du  sérum  exsudé  du  caillot  est 
régulièrement  inférieur  à  celui  du  sang  défibriné  par 
agitation  à  l'air  (différence  moyenne  :  0<',02). 

Chez  d'autres  espèces  (bœuf,  cheval,  mouton),  l'écart 
ratre  les  deux  chiffres  est  très  faible  ou  nul  ; 

2^  Pour  déterminer  le  point  de  congélation  exact  du 
sang  artériel  ou  veineux,  il  faut  opérer  sur  ces  liquides 
Blêmes,  avant  toute  coagulation. 


Les  valeurs  observées  sonl  intermédiaires  aux  précé^ 
dentés; 

S^"  La  cryoscopie  ne  permet  pas  d'établir  des  difle- 
renées  sensibles  entre  le  sang  artériel  et  veineux  chez  le 
chien  ; 

it""  Les  liquides  séjournant  dans  les  cavités  viscérales 
sont  légèrement  hyperloniques  vis-à-vis  du  sang.  L*byper- 
tonie  est  plus  marquée  pour  le  liquide  péritonéal  qae 
pour  le  liquide  pleural. 


Observaiiùru  des  Léonides  faites  à  Boitsfort  en  4904  ; 
par  Ch.  Fiévez. 

Les  résultats  de  l'observation  des  Léonides  obtenus 
en  1900  ayant  été  peu  encourageants,  on  n'avait  pas  fait 
appel  aux  observateurs  pour  1901.  L'observation  des 
Léonides  n'aurait,  d*ailleurs,  pu  se  faire  en  Belgique 
durant  les  nuits  du  11  au  14  novembre,  parce  que  le 
temps  était  pluvieux  et  le  ciel  couvert. 

La  première  belle  soirée  s'est  présentée  le  15  novembre; 
les  étoiles  de  sixième  grandeur  étaient  bien  visibles.  J'ai 
observé  pendant  une  heure,  dans  le  but  de  vérifier  si 
les  Léonides  étaient  encore  aussi  rares  qu'en  1900;  le 
16  novembre,  de  1  à  2  heures  (temps  officiel  de  Green- 
wich),  j'ai  compté  14  étoiles  filantes  dans  la  région 
comprenant  les  constellations  du  Cocher,  des  Gémeaux, 
du  Taureau  et  de  Persée.  Sur  ce  nombre,  j'ai  remarqué 
8  Léonides  et  3  météores  très  courts  se  suivant  à  inter- 
valles d'une  fraction  de  seconde  dans  la  constellation  du 
Cocher.  Le  radiant  de  ces  derniers  avait  pour  coor- 
données a =80",  (î*-  -I-  40%  environ.  Comme  le  nombre 
horaire  de  Léonides  que  j'avais  observé  pour  ma  part  en 
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novembre  1899,  3  ou  4  à  la  même  époque»  était  infé^ 
rieur,  j*ai  pensé  qu'il  devait  y  avoir,  très  probablement, 
une  recrudescence. 

M;  E.  Empaîn  et  son  fils  ont  bien  voulu  observer  avec 
moi  la  nuit  suivante.  Le  ciel  était  beau  et  les  étoiles  de 
sixième  grandeur  bien  visibles. 

M.  E.  Empain  était  tourné  vers  Touest,  moi-même 
vers  l'est,  regardant  du  côté  du  zénith;  M.  G.  Empain 
fils  notait  l'heure. 

Nous  avons  observé  le  17  novembre,  de  0  h.  34  m. 
à  2  h.  25  m.  (temps  ofiBciel  de  Greenwich),  62  étoiles 
filantes,  comprenant  26  Léonides,  14  du  Cocher  et  22  spo- 
radiques.  D'après  leur  éclat,  ces  Léonides  se  classent 
comme  suit  :  2  supérieures  à  la  première  grandeur;  5  de 
première  grandeur;  4  de  deuxième;  8  de  troisième;  4  de 
quatrième  et  5  de  cinquième  grandeur. 

De  3  h.  24  m.  à  4  h.  39  m.,  nous  avons  encore  observé 
52  étoiles  filantes,  comprenant  21  Léonides  dont  1  dou- 
teuse, 3  du  Cocher  et  27  diverses.  Ces  Léonides,  classées 
d'après  leur  éclat,  se  composaient  de  3  de  première  gran- 
deur, 3  de  deuxième,  7  de  troisième  et  8  de  quatrième 
grandeur. 

,^,^Pendant  le  cours  de  nos  observations,  nous  avons 
constaté,  plusieurs  fois,  l'apparition  de  faibles  nuées 
lumineuses  un  peu  allongées. 

La  répartition  des  étoiles  filantes  pour  des  intervalles 
d'une  heure  manifeste  la  variation  suivante  : 

De  0^35»  à  1^35™,  31  comprenant  14  Léonides  et  17  sporadiques; 
De  I^ÎS"  à  2i»25",  39         -  17         —         22  — 

De  3i>26«  à  4h26«»,  28-13-15  - 

De  3^59»  à  4hS9«,  37  —  12         —         25  - 

Le  plus  grand  nombre  d'étoiles  filantes  s'est  présenté 
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de  1  h.  55  m.  à  2  h.  25  m.,  soit  24,  dont  li  Léonîdes,  en 
ti^ente  minutes.  Nous  estimons  qu*un  maximum  a  dû  se 
produire  entre  2  heures  et  5  heures. 

Ces  nombres  se  rapportent  h  deux  observateurs  à  la 
fois.  Il  est  à  remarquer  que»  pendant  la  première  partie 
de  la  nuit,  nous  avons  observé,  Tun  et  Taulre,  51  météores, 
et,  pendant  la  seconde  partie  de  la  nuit,  27  et  25  respec- 
tivement. Comme  chaque  observateur  n'embrasse  que  la 
sixième  partie  (*),  environ,  de  Thémisphère  céleste,  il  en 
résulte  que  les  cbiflres  précédents  devraient,  en  première 
approximation,  être  multipliés  par  3,  si  Ton  voulait 
obtenir  des  nombres  relatifs  à  tout  notre  hémisphère. 
Cependant  les  étoiles  fliantes  ne  se  répartissent  pas  uni- 
formément sur  la  voûte  céleste.  On  peut  même  observer 
que,  très  souvent,  plusieurs  météores  se  suivent  dans  la 
même  région  du  cieK 

D'après  le  bulletin  de  nos  observations,  on  peut  affir- 
mer que  les  Léonides  passaient  en  essaims  intermittents. 

POINTS   RADIANTS. 

J'ai  déterminé,  d*après  la  première  carte  de  nos  obser- 
vations, enregistrées  de  0  h.  Si  m.  à  2  h.  25  m.,  les 
coordonnées  suivantes  pour  les  points  radiants  : 

a  =-=  y4ff",  5  =  H-  y5«  pour  12  Léonides; 

a  =  î)5",  3  =  -I-  56®  pour  6  météores; 

a  =  80»,  (î  =  -*-  5iH>  pour  8  météores  du  Cocher; 

a  =  77*»,  i  .=  32«  pour  5  météores  du  Cocher. 

Le  radiant  principal  pour  cette  partie  de  la  nuit  se 
trouvait  près  de  Tétoile  Régulus. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que,  en  1899 et  en  1900, 

(*)  L'étendue  du  champ  de  la  vision  nette,  dans  le  ciel,  dépend 
de  Téclat  des  étoiles  que  l'on  considère. 


M.  D.  Eginitis,  directeur  de  l'Observatoire  d'Athènes, 
avait  déjà  signalé  qu'un  certain  nombre  de  Léonides 
provenaient  d'un  radiant  situé  près  de  Régulus.  Les  co- 
ordonnées de  ce  radiant  déduites  des  observations  du 
15  novembre  1900  étaient  :  «  =  148%  i  =  -h  15*. 

Les  observations  effectuées  la  nuit  suivante  de  la  môme 
année  ont  donné  :  a  =  1S2^,  d  =  -h  15*^. 

Notre  seconde  carte;  observations  enregistrées  le 
17  novembre  de  3  h.  24  m.  à  4  h.  59  m.,  donne  pour  les 
coordonnées  des  points  radiants  : 

a  =  liS"",  (î  o-  -h  ^5«  pour  5  Léonides  de  Régulus; 

a  —  145*^,  3  =  -H  19*»  pour  7  Léonides; 

a  —  IGO*»,  (î=-^20*  pour  4  Léonides; 

a  =  135®,  (î  a=.  -I-  33*  pour  9  Léonides; 

a  «  79*,  d  s=  -I-  36*  pour  6  météores  du  Cocher. 

Le  18  novembre,  j'ai  observé  seul  de  1  h.  55  m. 
à  4  h.  20  m.  et  j'ai  compté  25  météores  dont  9  Léonides. 
Celles-ci  comprenaient  3  de  deuxième  grandeur,  2  de 
troisième,  2  de  quatrième  et  2  de  cinquième  grandeur. 

La  répartition  horaire  de  ces  étoiles  fllantes  donne  les 
nombres  suivants  : 

De  1  h.  55  m.  à  2  h.  55  m.,  10  météores  dont  4  Léo- 
nides; 

De  2  h.  55  m.  à  3  h.  55  m.,  11  dont  2  Léonides; 

De  5  h.  14  m.  à  4  h.  14  m.  (moment  de  l'arrivée  du 
brouillard  et  des  nuages),  9  météores  dont  3  Léonides. 

Ces  chiffres  comparés  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  les 
deux  nuits  précédentes,  par  heure  et  pour  un  seul  obser- 
vateur, montrent  une  diminution  très  sensible  du  nombre 
des  météores  et  surtout  des  Léonides. 

Le  point  radiant  principal  pour  cette  nuit  du  18  no- 
vembre était  peu  net.  Les  Léonides  paraissaient  venir  de 
la  tète  du  Lion  et  de  la  région  de  Régulus, 
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D*après  les  moyennes  horaires,  le  nombre  des  Léanides 
aurait  été  en  diminuant  du  16  au  18  novembre.  Tandis 
que  rintensité  des  étoiles  filantes  en  général  aurait 
présenté  un  maximum  le  17  novembre. 

De  plus,  il  y  a  une  recrudescence  marquée,  aussi  bien 
pour  le  aombre  horaire  d*étoiles  filantes  en  général  que 
pour  le  nombre  horaire  des  Léonides,  comparativement 
aux  deux  années  précédentes. 

Parmi  les  trajectoires  des  météores  rapides,  j'en  ai 
observé  une  sinueuse  et  une  autre,  très  rapide,  en  forme 
d*arc  de  cercle.  Ces  trajectoires  anormales  pourraient 
s'expliquer  par  rémission  plus  ou  moins  localisée  des  gaz 
du  météore.  Cette  émission  produit,  grâce  à  la  résistance 
de  notre  atmosphère,  une  réaction  qui  change  le  mouve- 
ment. Cette  réaction  peut  également  provoquer  la  rota- 
tion du  météore  sur  lui-même.  Si  un  météore  décrit  une 
trajectoire  en  forme  d'hélice  ou  de  spirale  allongée, 
celle-ci  se  projettera  sm*  la  voûte  céleste  suivant  une 
ligne  sinueuse  ou  une  ligne  courbe,  en  rapport  avec 
l'orientation  de  l'axe  de  la  spirale  et  la  longueur  du 
chemin  parcouru. 

Post'Scriptum.  —  M"«*  J.  et  M.  Terby  ont  observé  les 
Léonides,  ii  Louvain,  dans  la  nuit  du  15  au  16  novembre. 
Elles  ont  bien  voulu  me  communiquer  les  résultats  de 
leurs  observations  que  j'ai  l'honneur  de  reproduire  ci- 
dessous. 

M"^  J.  et  M.  Terby  observaient  ensemble  dans  un 
cinquième  du  ciel,  dans  la  région  snrt-esl  cl  siid-sud-est, 
le  15  novembre  de  22  h.  40  m.  à  2i  h.  et  le  16  novem- 
bre de  0  h.  à  5  h.  50  m.  Elles  ont  vu  : 

De  22  h.  40  m.  à  0  h.  50  m.,  18  étoiles  filantes  dont 
15  Léonides  et  9  traînées; 
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De  0  h.  30  m.  à  â  h.  0  m.,  17  étoiles  filantes  dont 
13  Léonides  et  13  traînées; 

De  â  h.  à  2  b.  âO  m.,  9  étoiles  filantes  dont  6  Léonides 
et  8  traînées  ; 

De  2  b.  ao  m.  à  3  b.  5  m.,  14  étoiles  filantes  dont 

13  Léonides  et  6  traînées; 

De  3  h.  5  m.  à  3  h.  45  m.,  12  étoiles  filantes  dont 
11  Léonides  et  9  traînées; 
De  3  h.  45  m.  à  5  h.  50  m.,  16  étoiles  filantes  dont 

14  Léonides  et  10  traînées. 

J*estime  que  M"*'  Terby  avaient  un  cbarop  d'observa- 
tion d'environ  un  dixième  plus  grand  que  celui  d'un  seul 
observateur.  J'en  ai  tenu  compte  dans  le  tableau  de  la 
page  précédente  pour  le  calcul  des  moyennes  boraires 
pour  deux  observateurs. 

La  comparaison  de  ce  tableau  avec  le  précédent  montre 
que  la  moyenne  boraire  des  étoiles  filantes  (24.4)  le 

16  novembre,  a  été  certainement  inférieure  à  celle  du 

17  novembre  (53.2);  tandis  que  la  moyenne  boraire  des 
Léonides  a  été  supérieure  le  16  novembre.  Un  maximum 
s'est  manifesté  de  2  beures  à  3  beures.  Le  plus  grand 
nombre  a  élé  observé  de  2  b.  à  2  b.  20  m.  le  16,  soit 
9  météores,  dont  6  Léonides,  en  20  minutes.  Le  17, 
nous  avons  constaté  également,  vers  la  même  heure, 
de  1  b.  35  m.  à  2  b.  20  m.,  que  les  étoiles  filantes  étaient 
plus  nombreuses  :  21  météores  dont  11  Léonides  en 
25  minutes  et  pour  deux  régions  opposées  du  ciel.  Le 

18  novembre,  je  n'ai  rien  remarqué  de  semblable. 


COMITÉ   SECRET. 

La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  la  discus- 
sion des  titres  des  candidats  présentés  pour  les  places 
vacantes. 
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CI^ASISBS  M»  SClEIiCEM. 


Séance  du  46  décembre  4904. 

M.  Jos.  De  Tilly,  directeur. 

M.  le  chevalier  Edm.  Màrchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Edouard  VanBeneden,  vice-direc- 
leur;  G.  Dewalque,  Brialmont,  Éd.  Dupont,  G.  Malaise, 

F.  Folie,  F.  Plateau,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinet, 

G.  Van  der  Mensbrugghe,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P. 
Mansion,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  Ch.  Lagrange,  F. 
Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lan- 
casler,  L.  Errera,  membres;  Julien  Fraipont,  Pol.  Fran- 
cotte,  Paul  Pelseneer  cl  A.  Gravis,  correspondants. 


CORRESPONDANGE. 


Par  une  lettre  du  Palais,  Leurs  Majestés  le  Roi  et  la 
Reine  expriment  Leurs  regrets  de  ne  pouvoir  assister  à  la 
séance  publique  de  la  Classe. 

M.  le  Secrétaire  de  l'Académie  royale  de  médecine 
remercie  pour  les  invitations  qui  ont  été  adressées  à  ce 
Corps  savant. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  demande  que  la  Classe  lui  soumette  une  liste 


douDie,  oe  aix  noms,  pour  le  cqoix  au  jury  ae  cinq  mem- 
bres chargé  de  juger  le  premier  concours  décennal  des 
sciences  zoologiques  (période  du  1*  janvier  1893  au 
31  décembre  1901).  —  La  formation  de  cette  liste  aura 
lieu  dans  la  prochaine  séance. 

—  M.  Waltier  demande  Tappréciation  de  la  Classe  sur 
sa  brochure  imprimée  :  Étrennes  du  nouveau  siéck.  La 
science  réelle  pour  tous.  Il  exprime  en  même  temps  le 
désir  d*étre  proposé  comme  candidat  à  Tobtenlion  du 
prix  de  physique  et  de  chimie  institué  par  M.  le  D' Nobel. 

Il  sera  répondu  que,  conformément  à  l'article  IS  du 
règlement  de  la  Classe,  il  n'est  pas  fait  de  rapport  sur  les 
ouvrages  déjà  livrés  à  la  publicité  et  que,  quant  à  sa 
demande  concernant  le  prix  Nobel,  la  Classe  a  passé  à 
Tordre  du  jour. 

—  Hommage  d'ouvrage  : 

Analyse  capillaire  fondée  sur  des  phénomènes  de  capitla- 
rite  et  d  absorption  avec  un  chapitre  final  :  le  mouvement 
ascensionnel  des  matières  colorantes  dans  les  plantes.  1  vol. 
in-S""  de  546  pages  et  59  Ggures  ou  tableaux,  publié  en 
allemand,  à  Bâle,  en  1901,  par  le  professeur  D^  Frede- 
rick Goppeisroeder,  de  Bàle  (Leimenstrasse,  51).  — 
Remerciements. 


PRIX  DE  LA  BBLGICA. 


Sur  la  proposition  de  la  Commission  à  laquelle  avait 
été  renvoyée  la  dépèche  de  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur 
et  de  l'Instruction  publique  concernant  la  création  d'un 
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prix,  dit  de  la  Belgiea^  k  décerner  par  la  Classe  des 
sciences  de  TAcadémie  (Subsides  à  des  Belges  désirant 
entreprendre  des  travaux  océanographiques),  la  Classe 
accepte,  à  Tunanimité,  en  principe,  cette  fondation  dont 
elle  demande  à  être  chargée  de  préparer  le  règlement 
après  entente,  à  cet  effet,  avec  M.  de  Gerlache. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  est  délégué  pour  s'entendre 
avec  le  Gouvernement  au  sujet  des  mesures  à  prendre 
pour  rinscription  de  cette  fondation  au  Grand-livre  de  la 
Dette  publique. 


RAPPORT. 


Sur  le  rapport  de  M.  F.  Plateau,  la  Classe  décide  le 
dépôt  aux  archives  d'une  note  de  M.  Ernest  Doudou  : 
Sur  les  imeclês  ressuscites  par  la  chaleur. 


CONCOURS  ANiNUEL  DE  1901. 


■CIBMCBS    MATVRBI.I.B0. 

PREMIÈRE    QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  physiolo- 
gique des  substances  aWuminoïdes  dans  la  nutrition  des 
animaux  ou  des  végétaux. 

Exemples  de  questions  qui  pourraient  être  traitées  par 
les  concurrents  : 

Les  albuminoïdes  peuvent-ils  se  transformer  en  graisse 
dans  rorganisme? 
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L*oxydaUon  des  albuminoîdes  joue-t-elle  un  rdie  dans 
la  contraction  musculaire? 

Les  globulines  et  les  albumines  du  sang  ont-elles  la 
même  signiGcation  physiologique? 

Comment  s'effectue  la  synthèse  des  albuminoïdes  chez 
les  végétaux? 

Quel  rôle  jouent  les  albuminoïdes  dans  la  Tormation 
des  graisses  végétales  ou  des  hydrates  de  carbone,  etc.  ? 

Un  mémoire  portant  pour  devise  :  Soient  quis  dicere 
falsum  audeat  (Virgile)  a  été  reçu  en  réponse  à  cette 
question. 

«  En  demandant  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  phy- 
siologique des  substances  albuminoïdes  dans  la  nutrition  des 
animaux  et  des  végétaux^  la  Classe  a  eu  soin  de  signaler 
aux  concurrents  quelques-uns  des  aspects  sous  lesquels 
elle  les  engageait  à  examiner  ce  problème  si  complexe 
et  si  vaste.  Elle  a  indiqué,  entre  autres,  la  question  sui- 
vante :  «  Comment  s'effectue  la  synthèse  des  albumi- 
noïdes chez  les  végétaux?  )> 

Tel  est  l'objet  qu'a  étudié  l'auteur  du  mémoire  envoyé 
à  l'Académie  et  qui  porte  pour  titre  :  Recherches  sur  la 
synthèse  des  substances  aU}uminoïdes  par  les  végétaux. 


* 


Si  l'on  en  dresse  tout  d'abord  la  Table  des  matières, 
-r~  ce  que  l'auteur  a  négligé  de  faire,  —  on  voit  que  la 
question  a  été  envisagée  dans  son  ensemble,  clairement 
et  méthodiquement. 
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Un  premier  paragraphe  énumère  les  diverses  sources 
auxquelles  les  plantes  peuvent  emprunter  leur  azote.  On 
y  trouve  cités  : 

1*»  L'azote  libre; 

â""  L'ammoniaque  et  ses  sels  (minéraux  et  organiques)  ; 

3**  L'acide  nitrique  (et  les  nitrates)  ; 

4''  Les  diverses  combinaisons  organiques  azotées. 

Pour  être  complet  ^  l'auteur  aurait  du  mentionner 
aussi  l'acide  nitreux  et  les  nitrites  qui  peuvent  être 
utilisés,  tout  au  moins  par  les  microbes,  dans  la  nitrata- 
tion,  comme  nous  l'ont  appris  les  belles  recherches  de 
Winogradsky. 

Vient  alors  l'exposé  de  ce  que  l'on  sait  au  sujet  de 
l'assimilation  de  l'azote,  selon  que  l'élément  a  telle  ou 
telle  de  ces  quatre  origines. 

Un  autre  paragraphe  est  consacré  à  l'étude  des  pre- 
miers produits  de  l'assimilation  de  l'acide  nitrique.  Ce 
composé  doit  subir  une  réduction  dans  les  tissus  végétaux 
et  celle-ci  aurait  lieu,  d'après  l'auteur,  principalement, 
mais  non  exclusivement,  à  l'intérieur  des  cellules  à 
chlorophylle  exposées  à  la  lumière,  c'est-à-dire  en 
concomitance  avec  la  réduction  de  l'anhydride  carbo- 
nique. Quel  est  le  produit  qui  résulte  de  la  réduction  des 
nitrates?  Un  même  corps  prend-il  naissance  chez  tous  les 
végétaux  verts?  On  l'ignore.  L'auteur  n'en  déclare  pas 
moins  qu'  «  à  l'heure  actuelle,  l'acide  cyanhydrique  peut 
être  considéré  comme  l'un  des  premiers  produits,  sinoa 
le  premier,  de  l'assimilation  des  nitrates  ».  C'est,  nous 
semble-t-il,  généraliser  un  peu  vite  les  intéressantes 
observations  publiées  par  Treub  sur  le  seul  Pangium 
edule,  —  cette  Cistinée  javanaise  qui  a  mérité  le  nom 


QArore  a  aciae  prussique,  —  ei  le  laii,  constate  par 
quelques  chimistes,  que  le  même  acide  se  rencontre  en 
petite  quantité  dans  les  produits  de  distillation  de 
YAquUegia  vulgaris. 

La  synthèse  et  les  mutations  des  substances  albumi- 
noides  font  ensuite  l'objet  d'un  paragraphe  assez  étendu» 
L'auteur  s'occupe  d'abord  des  organismes  inférieurs, 
privés  de  chlorophylle,  puis  des  plantes  vertes.  Pour  ces 
dernières,  la  formation,  dans  l'obscurité,  d'acide  cyanhy- 
drique  et  celle  de  corps  amidés,  l'intervention  de  la 
lumière  dans  la  production  des  matières  albuminoïdes 
proprement  dites,  la  signification  de  l'asparagine,  etc., 
sont  disculées  successivement. 


Toute  cette  partie  historique  et  critique  témoigne  de 
réflexions  et  d'études  approfondies.  Familiarisé  avec  la 
«  littérature  »  du  sujet,  l'auteur  a  su  brosser  à  larges 
traits,  d'une  main  experte,  un  bon  tableau  de  nos 
connaissances  actuelles.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'une 
lecture  attentive  ne  révèle  quelques  omissions  regret- 
tables. Ainsi,  à  propos  de  l'assimilation  de  l'azote  ammo- 
niacal, les  travaux  de  Pagnoul  méritaient  d'entrer  en 
ligne  de  compte;  de  même,  à  propos  du  rôle  de  la 
lumière.  Les  expériences  de  Chrapowicki,  de  1889,  sur 
l'apparition  de  matières  albuminoïdes  dans  les  feuilles 
en  même  temps  que  des  nitrates  y  disparaissent,  semblent 
être  inconnues  à  l'auteur.  En  traitant  de  la  présence 
d'acide  prussique  chez  l'Âncolie,  on  aurait  pu  invoquer 
aussi  les  recherches  de  notre  confrère,  M.  Jorissen. 

Mais  ce  sont  là  péchés  très  véniels. 


F 


Le  compte  rendu  des  expériences  nouvelles  n'occupe 
guère  qu'une  quinzaine  de  pages  vers  la  fin  du  mémoire. 
L*auteur  indique  avec  soin  les  méthodes  d'analyse  dont 
il  s'est  servi.  Trois  expériences  seulement  sont  ainsi 
relatées. 

La  première  établit  que  des  plantules  de  Cresson, 
auxquelles  l'azote  est  offert  à  l'étal  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, produisent,  à  la  lumière,  des  matières  albumi- 
noïdes,  tandis  que,  dans  l'obscurité,  il  y  a  une  légère 
diminution  des  matières  albuminoides,  plus  que  com- 
pensée, il  est  vrai,  par  un  accroissement  des  corps 
amidés,  de  manière  à  amener,  tout  de  même,  une  cer- 
taine augmentation  de  l'azote  organique  total. 

Il  résulte  de  la  deuxième  expérience  que  du  Cresson 
affamé,  auquel  on  fournit,  outre  les  matières  minérales 
nécessaires,  du  nitrate  de  potassium  ainsi  que  de  la  sac- 
charose, peut  former  des  matières  albuminoides  dans 
l'obscurité,  mais  que  cette  formation  est  incomparable- 
ment plus  considérable  à  la  lumière. 

Dans  la  troisième,  enfin,  on  a  comparé  l'assimilation  de 
Tammoniaque  et  celle  de  l'acide  nitrique  par  de  jeunes 
plantes  de  Moutarde  blanche,  tant  vertes  qu'étioléCvS.  Voici 
ce  que  l'auteur  déduit  de  ses  nombreux  dosages  d'azote  : 

«  Exposées  à  la  lumière,  les  plantules  vertes  de  Mou- 
tarde blanche  ont  élaboré  des  substances  albuminoides 
aux  dépens  du  sulfate  d'ammoniaque  et,  plus  encore,  aux 
frais  du  nitrate  de  potassium.  Elles  ont  aussi  formé  un 
supplément  de  corps  amidés  avec  le  premier  de  ces  sels. 

»  Chez  les  plantules  étiolées,  dans  l'obscurité,  aucune 
synthèse  de  matières  albuminoides  n'a  été  observée. 
Celles  auxquelles  on  avait  donné  du  nitrate  contenaient 
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steen,  etc.  El  la  preuve,  c'est  que  déjà  il  y  a  quatre  ans, 
M.'Pfeffer,  dans  la  seconde  édition  de  son  excellente 
Physiologie  végétale,  formulait  ses  conclusions  au  sujet  du 
problème,  à  très  peu  près  de  la  même  façon  que  le 
mémoire  qui  nous  est  soumis. 

Les  points  nouveaux  que  Fauteur  aurait  pu  chercher  à 
élucider  sont  cependant  nombreux.  Par  quelles  étapes 
successives  s'échafaude  la  molécule  alburoinoïde?  L'acide 
prussique  est-il  vraiment  un  terme  constant  de  cette  série?. 
Ne  pourrait-on  rechercher  ce  corps  ainsi  que  les  sub- 
stances amidées,  à  l'intérieur  des  cellules,  par  les 
méthodes  microchimiques?  Etc.  Questions  difficiles,  sans 
doute,  mais  qui  ne  paraissent  pas  insolubles.  Puis,  l'auteur 
n'a  examiné  que  le  Cresson  et  la  Moutarde,  deux  Cruci- 
féracées;  n'aurait-il  pas  dû  étudier  encore  un  certain 
nombre  d'autres  espèces,  les  unes  ammonicoles,  les 
autres  salpétricoles,  puisqu'il  reconnaît  lui-même  que 
toutes  ne  se  comportent  point  pareillement? 

On  voit  par  ce  qui  précède,  que  le  mémoire  adressé  à 
l'Académie  a  une  incontestable  valeur,  et,  s'il  ne  s'agis- 
sait que  d'en  proposer  l'impression,  je  le  ferais  très 
volontiers.  Aussi  ai-je  tenu  à  en  donner  textuellement 
les  conclusions  essentielles,  aûn  de  sauvegarder  les  droits 
de  l'auteur.  Mais  j'estime  que  les  faits  nouveaux  que  ce 
travail  nous  apporte  ne  sont  pas  assez  nombreux  et  qu'il 
ne  répond  pas  d'une  façon  assez  complète  à  la  question 
posée  pour  lui  attribuer  le  prix. 

Je  demanderai  à  la  Classe  de  remettre  dès  à  présent  la 
question  au  concours  pour  1902  :  l'auteur  pourra  ainsi 
reprendre  ses  expériences  et  parfaire  son  œuvre.  » 
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a  L*étude  de  la  formation  des  substances  albaminoîdes 
chez  les  végétaux  en  est  encore  aujourd'hui,  peut-on 
dire,  à  la  période  documentaire  :  bien  que  de  nombreux 
travaux  aient  été  publiés  sur  Tassimilation  de  Tazole,  il 
est  difficile,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  d'in- 
terpréter, au  point  de  vue  chimique,  les  résultats  fournis 
par  diverses  expériences. 

L'auteur  du  mémoire  de  concours  présenté  à  l'Aca- 
démie en  réponse  à  la  première  question  des  sciences 
naturelles  a  fort  habilement  tiré  parti  des  observations 
recueillies  sur  ce  sujet,  dans  les  dernières  années,  pour 
esquisser  des  théories  sur  l'assimilation  des  nitrates,  de 
l'ammoniaque  et  d'autres  composés  azotés;  comme  le  fait 
remarquer  le  savant  premier  commissaire,  il  a  su  exposer 
avec  beaucoup  de  méthode  et  de  clarté  l'état  actuel  de  la 
question. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter,  pour  ce  qui  concerne  cette  partie 
du  mémoire,  au  rapport  qu'a  rédigé  M.  Errera;  je  crois 
aussi  que  la  théorie  développée  à  propos  du  rôle  de 
l'acide  cyanhydrique  dans  la  formation  des  substances 
albuminoïdes  est  encore  prématurée,  bien  qu'elle  con- 
stitue une  interprétation  séduisante  de  plusieurs  faits 
observés. 

Dans  la  description  des  expériences  qu'il  a  instituées 
en  vue  d'étudier  l'assimilation  des  nitrates  et  de  l'ammo- 
niaque par  le  Cresson  et  la  Moutarde,  l'auteur  montre 
qu'il  a  judicieusement  appliqué  les  procédés  actuelle- 
ment employés  dans  les  laboratoires  d'analyses  pour  le 
dosage  des  différents  groupes  de  composés  azotés  existant 
dans  les  végétaux.  Les  résultats  qu'il  publie  constituent 
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une  contribution  assez  importante  à  Tétude  de  la  forma- 
tion des  substances  albuminoïdes. 

Certes^  on  peut  regretter  que  l'auteur  n*ait  pas  donné 
plus  de  développement  au  chapitre  dans  lequel  il  décrit 
ses  recherches  personnelles,  mais  il  s*agit  ici  d'expé- 
riences longues  et  délicates,  qu'il  eût  vraisemblablement 
été  impossible  de  terminer  dans  le  délai  voulu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'auteur  a  prouvé  qu'il  est  de  taille 
à  rendre  ce  chapitre  aussi  intéressant  que  la  première 
partie  de  son  mémoire;  je  me  rallie  donc  aux  proposi- 
tions du  savant  premier  commissaire.  » 

M.  Fredericq,  troisième  commissaire,  déclare  se  rallier 
aux  conclusions  des  rapports  de  ses  confrères;  celles-ci 
sont  adoptées. 

En  conséquence,  le  prix  n'est  pas  décerné. 


DEUXIÈME    QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
le  dévdoppement  d'un  Phoronis,  en  vue  d'élucider  les  rap- 
ports constant  entre  les  animaux  de  ce  genre,  les  genres 
Rhabdopleura  et  Cephalodiscus  et  le  groupe  des  Entéro- 

PNEUSTKS. 

Un  mémoire  portant  la  devise  :  Natura  semper  eadem 
esty  a  été  reçu  en  réponse  à  cette  question. 

«  Un  mémoire  a  été  envoyé  à  la  Classe  en  réponse  à  la 
question  suivante  du  programme  du  concours  pour  1901: 
On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et  le 


existant  entre  les  animaux  de  ce  genre,  les  genres  Rhabdo- 
PLfiURA  et  Cephalodiscus  et  le  groupe  des  Entéropn£ustbs. 

Ce  mémoire  a  pour  titre  :  De  la  structure  des  Phorotiidés 
et  de  leurs  relatiotis  avec  les  Enter opneustes.  Il  comprend 
un  teite  assez  étendu  et  un  atlas  de  cinq  planches  in'4% 
en  partie  dessinées,  en  partie  formées  de  phologrammes. 

Avant  d'aborder  l'analyse  de  ce  mémoire,  je  rappellerai 
les  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  poser  la  question 
adoptée  par  la  Classe  et  la  portée  que  j'ai  eu  l'intention 
de  lui  donner.  En  1887  parut,  dans  le  Journal  de  Ray  Lan- 
kester,  un  mémoire  sur  l'organisation  de  l'Actinolroque 
qui,  autant  en  raison  des  multiples  données  nouvelles 
qu'il  apportait  sur  l'organisation  de  cette  larve  que  par 
les  conclusions  que  l'auteur  en  tirait,  quant  aux  affinités 
des  Phoronis,  attira  vivement  l'attention  des  morpholo- 
gistes.  Parmi  les  faits  nouveaux  que  Masterman,  l'auteur 
de  ce  mémoire,  chercha  à  mettre  en  lumière,  je  signalerai 
les  suivants. 

Il  existe,  chez  l'Actinotroque,  trois  cavités  cœlomiques» 
correspondant  aux  divisions  du  corps  en  lobe  préoral ,^ 
collier  et  tronc.  Ces  trois  cavités,  respectivement  désignées 
depuis  sous  les  noms  de  procèle,  de  mésocèle  et  de  niéla- 
cèle,  sont  séparées  entre  elles  par  des  cloisons  transver- 
sales résultant  de  l'accolcment  des  revêtements  cellulaires 
cœlomiques.  Le  mésocèle  et  le  métacèle  sont  subdivisés, 
le  premier  dorsalemenl,  le  second  ventralement,  par 
un  mésentère  médian.  Toutes  trois  communiquent  avec 
l'extérieur,  la  première  par  une  paire  de  pores,  proboscis 
pores;  la  seconde  par  une  paire  de  néphridies  débou- 
chant d'une  part  dans  la  cavité  collaire,  par  des  enlon- 
noirs  ciliés  multiples,  d'autre  part  au  dehors,  par  dea 
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orifices  ventralement  placés,  près  du  plan  médian,  immé- 
diatement en  arrière  du  cercle  des  tentacules  larvaires; 
la  troisième  par  deux  vésicules  résultant  d'un  cloisonne- 
ment incomplet  du  métacèle,  près  de  Textrémité  posté- 
rieure du  corps;  elles  restent  en  continuité  avec  le 
métacèle  réduit,  par  des  orifices  infundibuliformes,  et 
s'ouvrent  à  l'extérieur,  à  droite  et  à  gauche  de  l'anus, 
par  des  pores  très  petits.  Ces  vésicules  rénales  posté- 
rieures sont  probablement,  à  en  croire  Masterman,  les 
ébauches  des  néphridies  de  l'adulte. 

En  ce  qui  concerne  le  tube  intestinal,  deux  faits  sont 
d'une  importance  capitale  au  point  de  vue  de  la  détermi- 
nation des  affinités  des  Phoronis  :  d'une  part,  l'existence 
k  l'entrée  du  stomodœum  d'une  glande  subneurale; 
d'autre  pari,  la  présence,  aux  faces  latérales  de  l'estomac, 
de  deux  diverticules  proéminant  dans  la  cavité  collaire; 
l'auteur  leur  donne  le  nom  de  pleurocbordes.  Leur 
épithélium,  fortement  vacuolisé,  présenterait  une  struc- 
ture analogue  à  celle  que  Masterman  appelle  le  tissu 
chordoïde  des  Vertébrés,  et  pour  ce  motif  il  les  considère 
comme  des  notochordes  rudinjentaires. 

Le  système  nerveux,  beaucoup  plus  compliqué  qu'on 
ne  le  soupçonnait,  comprendrait,  outre  le  ganglion 
central,  un  anneau  postoral,  un  anneau  préoral,  un 
anneau  périanal,  deux  troncs  principaux  à  direction 
longitudinale  :  l'un  dorsal,  partant  du  cerveau  pour  abou- 
tir à  l'anneau  périanal,  l'autre  ventral  et  médian;  trois 
nerfs  parallèles  vont  du  cerveau  au  milieu  de  l'anneau 
préoral;  un  plexus  très  compliqué,  résultant  d'une  diffé- 
renciation profonde  de  l'épiderme,  relierait  entre  elles 
les  différentes  parties  qui  viennent  d'être  énumérées. 
Le  système  vasculaire  comprendrait  un  sinus  central 


siegeani  aans  la  cioison  qui  sépare  la  caviie  preoraie  ae 
la  cavité  collaire,  un  sinus  dorsal  contractile,  suivant  la 
ligne  médio-dorsale  de  Testomac,  et  un  sinus  ventral 
médian,  un  sinus  annulaire  postoral,  un  sinus  périanal 
et  un  autre  k  la  limite  entre  l'estomac  et  Tintestin. 

Dans  son  premier  travail,  Masterman  n*avait  fait  que 
décrire  l'organisation  de  TActinotroque  arrivée  à  complet 
développement.  Dans  un  mémoire  plus  récent,  il  a  cher- 
ché à  élucider  le  mode  de  formation  du  mésoblaste;  il 
constate  une  analogie  frappante  entre  le  développement 
de  TActinotroque  et  celui  du  Balanoglosms  Kouxilewskii, 
tel  que  nous  le  connaissons,  gr&ce  aux  belles  recherches 
de  Bateson.  De  part  et  d'autre,  le  procèle,  formé  aux 
dépens  d'une  évagination  médiane  de  l'archenteron,  pré- 
sente tous  les  caractères  d'un  entérocèle  typique.  Quant 
aux  cœlomes  collaire  et  métacélien,  ils  procèdent,  dans 
les  deux  types,  de  formations  mésoblastiques  paires,  qui 
paraissent,  elles  aussi,  pouvoir  être  ramenées  à  des  diver- 
ticules  cœlomiques. 

Frappé  des  analogies  que  présente  l'Actinotroque  avec 
le  Rhabdopleure  et  le  Céphalodisque  d'une  part,  avec  les 
Entéropneustes  de  l'autre,  Masterman  propose  rétablisse- 
ment d'un  groupe  des  DtptocAorda,  caractérisé,  entre  autres 
particularités,  par  une  notochorde  double  et  latérale; 
il  rapproche  les  Diplochordes  des  Hémichordes  (Bala- 
noglossus).  Il  réunit  les  deux  groupes  sous  le  nom 
d'Archichorda  et  ces  derniers  sont  opposés  aux  Euchorda 
(Tuniciers,  Céphalochordes  et  Vertébrés).  L'origine  des 
Vertébrés,  recherchée  avec  tant  de  persistance  et  si  peu 
de  succès,  se  trouverait  donc,  sinon  dans  des  formes 
rangées  jusqu'ici  parmi  les  Vers,  du  moins  dans  des 
formes  apparentées  aux  Archichordes  actuels,  et  les  Pbo- 
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ronis  se  rattacheraient  au  tronc  d*origine  de  l*embran« 
cbement,  auquel  appartient  Thomme. 

Ces  données  de  Masterman  relatives  à  l'organisation 
et  au  développement  de  TActinotroque,  abstraction  faite 
de  toute  question  d'interprétation,  diffèrent  à  un  tel 
point  des  résultats  acquis  non  seulement  par  ses  prédé- 
cesseurs, mais  aussi  par  ceux  qui,  comme  Roule,  ont 
abordé  après  lui  le  même  sujet,  qu'il  était  vivement  à 
désirer  de  les  voir  contrôler.  C'est  en  vue  de  provoquer 
ces  nouvelles  recherches  que  j'ai  proposé  à  la  Classe  de 
mettre  au  concours  la  question  relative  au  développement 
du  Phoronis.  Il  importait  avant  tout  de  savoir  si  réelle- 
ment il  existe  chez  l'Actinotroque  trois  cavités  cœlo- 
miques  séparées  entre  elles  par  des  cloisons  transver- 
sales complètes;  s'il  se  trouve,  dans  la  région  collaire,  un 
mésentère  dorsal;  si  la  cavilé  préorale  communique 
vraiment  avec  l'intérieur  par  des  proboscis  pores;  si  les 
néphridies  débouchent  dans  le  mésocèle  par  des  enton- 
noirs ciliés  multiples;  s'il  existe  des  vésicules  rénales  k 
droite  et  à  gauche  de  l'anus  ;  si  l'on  peut  admettre  la 
présence,  à  la  voûte  du  stomodœum,  d'une  glande 
subneurale;  si  les  diverticules  appelés  pleurochordes 
sont  comparables,  anatomiquement  parlant,  à  la  corde 
dorsale  des  Vertébrés;  si  le  système  nerveux  présente 
réellement  la  constitution,  si  semblable  à  celle  des  Enté- 
ropneustes,  que  décrit  Masterman;  si  la  présence  du 
sinus  central  et  des  sinus  annulaires  et  longitudinaux  est 
bien  réelle  ou  si  les  espaces,  décrits  comme  sinus  san- 
j;:uins,  ne  sont  pas,  en  tout  ou  en  partie,  le  résultat  d'un 
décollement  artificiel  des  couches  cellulaires  ;  si  le 
niésohiaste  se  développe  comme  chez  le  Balanoglossus 
Kowalexcskii;  s'il  se  forme  bien  effectivement  un  enté- 
lyoï.  —  SCIENCES.  5i2 


rocele  antenear,  impair  et  médian,  qui  aorail  totalement 
échappé,  notamment  à  Caldwell  ;  si,  enfin,  les  deux  paires 
latérales  d'ébauches  mésoblastiques  ont  bien  la  valeur  de 
diverticules  cœlomiqnes. 

L'auteur  du  mémoire  a  Tort  bien  compris  que  c'était 
avant  tout  l'étude  de  l'Actinotroque  qu'il  importait  de 
reprendre;  il  a  fait  usage  à  cet  effet  du  même  matériel 
qui  a  servi  aux  études  de  Masterman,  l'Actinotroque  de 
S'  Andrews.  En  s'adressant  à  cette  forme,  il  s'est  mis 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  procéder  à 
des  recherches  qui  devaient  être  avant  tout  un  travail  de 
vérification,  de  contrôle  et  de  crilique.  Ce  qui  ajoute  à 
son  mérite,  c'est  qu'il  a  eu  la  bonne  fortune  de  joindre  à 
ses  études  sur  l'Actinotroque  des  recherches  originales 
sur  le  Céphalodisque,  cet  organisme  si  profondément 
différent  de  tous  ceux  que  l'on  connaissait,  qui  n'a  été 
trouvé  qu'une  seule  fois,  de  telle  sorle  que  tout  ce  que 
nous  en  savons  repose  exclusivement  sur  l'étude  du 
matériel  recueilli  par  l'expédition  du  ChcUknger. 

Dès  son  début,  l'auteur  annonce  qu'après  une  nouvelle 
étude  de  l'Actinotroque  de  S'  Andrews,  il  se  trouve 
c(  d'ores  et  déjà  en  mesure  d'affirmer  que  les  assenions 
de  Masterman  sont  absolument  confirmées  dans  leurs 
grandes  lignes  ».  Il  les  complète  par  la  découverte  d'une 
cavité  sous-jacente  au  cerveau,  close  de  toutes  parts,  qu'il 
compare  à  la  «  Herzblase  »  des  BcUanoglossus. 

Mais  si  l'on  étudie  avec  attention  les  descriptions 
des  séries  de  coupes  transversales  et  sagittales  de  la 
larve,  ainsi  que  les  photogrammes  et  les  dessins  de  ces 
coupes,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  la  plupart 
des  points  qu'il  eût  été  essentiel  de  vérifier  n'ont  pas  été 
contrôlés;  que  les  observations  relatives  a  d'autres  questions 


(789) 

sont  tout  à  fait  insuffisantes;  que,  parmi  ces  observations, 
il  en  est  qui  plaident  fortement  contre  les  assertions  de 
Masterman  et  que  la  prétendue  découverte  d*une  cavité 
fiéfkardiqoe  est  eUe-méme  très  loin  d'être  établie. 

Si,  d'un  côté,  l'existence  d'une  cloison  complète,  sépa- 
rant la  cavité  collaire  du  métacèle,  ressort  avec  évidence 
de  Texamen  de  plusieurs  figures,  rien  dans  les  recherches 
de  l'auteur  ne  démontre  la  présence  d'une  cloison  sépa- 
rant complètement  le  procèle  du  mésocèle.  Si  une  sem- 
blable cloison  existait,  elle  devrait  être  apparente  dans 
des  coupes  sagittales  comme  celles  qui  ont  été  représen- 
tées figures  i  et  4.  Ces  figures  n'en  montrent  aucune 
trace.  Aucune  observation  de  l'auteur  ne  vient  à  l'appui 
des  assertions  de  Masterman  affirmant  l'existence  d'un 
mésentère  collaire  dorsal;  les  photogrammes  tendant 
k  établir  l'existence  de  pores  proboscidiens  paraissent 
fort  sujets  à  caution;  ils  représentent  des  coupes  d'une 
larve  dont  le  lobe  préoral  a  subi  des  plissements,  et  les 
soi-disant  pores  de  la  trompe  pourraient  bien  n'être  que 
des  apparences  de  canaux,  si  l'on  s'en  rapporte  aux 
figures  que  l'auteur  produit  pour  démontrer  leur  existence 
réelle  (fig.  14  et  16). 

Je  conserve  aussi  des  doutes  sérieux  quant  à  l'existence 
des  entonnoirs  ciliés  multiples  qui  mettraient  les  canaux 
néphridiens  en  communication  avec  le  mésocèle;  il  est 
difficile  d'accorder  aucune  valeur  démonstrative  au  pho- 
togramme (fig.  10)  qui,  d'après  l'auteur,  mettrait  ce  fait 
en  lumière.  Il  parait  très  étonnant  que  la  masse  des  cel- 
lules globuleuses,  adhérente  à  ces  néphridies,  n*ait  été 
reconnue  comme  un  amas  de  globules  sanguins  ni  par 
Masterman  ni  par  l'auteur  anonyme,  alors  que  la  nature 
de  ces  globules  ressort  avec  une  grande  probabilité,  pour 
lie  pas  dire  plus,  d'un  grand  nombre  d'observations  anté- 


rieures.  La  présence  ae  gioDuies  sanguins  iinres  aans  le 
mésocèle  est  cependant  un  fait  important  à  considérer 
quand  il  s*agit  de  déterminer  la  valeur  anatomique  pro- 
bable de  cette  cavité. 

Je  ne  puis  m'empécher  de  regretter  à  ce  sujet  que 
Tauteur  n'ait  fait  aucune  recherche  nouvelle  ni  sur  le 
développement  de  TActinotroque,  ni  sur  sa  métamorphose, 
et  que  la  genèse  du  mésoblasle  notamment  n*ait  pas  été 
étudiée  à  nouveau.  Il  eût  été  très  utile  de  rechercher  ce 
que  devient  le  mésocèle  et  d'élucider  la  question  de 
savoir  ce  qu'il  advient  de  ces  grands  amas  de  globules 
sanguins  qui,  chez  la  larve,  adhèrent  aux  néphridies  ou 
à  d'autres  points  de  la  paroi  de  la  cavité  collaire. 

L'auteur,  dans  plusieurs  de  ses  ûgures,  représente  un 
léger  diverticule  de  l'épiblaste,  à  l'entrée  du  slomodœum. 
Par  sa  position,  il  répond  à  peu  près  au  ganglion 
central  et  à  la  limite  entre  le  lobe  préoral  et  le  collier. 
Avec  Masterman,  l'auteur  l'appelle  la  glande  subneurale. 
Je  me  permets  d'élever  quelques  doutes  sur  le  bien  fondé 
de  celte  détermination.  Je  ne  trouve  nulle  part  la  preuve 
qu'il  s'agisse  là  d'une  glande.  Aucune  différenciation  de 
l'épiblaste,  dans  les  limites  de  ce  diverticule,  n'a  été 
signalée;  la  forme  de  cette  fossette  n'est  même  pas  bien 
déterminée,  et  il  est  permis  de  se  demander  si  la  préten- 
due glande  n'est  pas  un  simple  repli  de  l'épiderme  en 
relation  avec  la  mobilité  du  lobe  préoral. 

L'auteur  décrit  et  figure,  conformément  aux  données 
de  Masterman,  les  organes  désignés  par  ce  dernier  sous 
le  nom  de  pleurochordes.  Si  l'on  fait  abstraction  de  la 
vacuolisation  de  l'épithélium,  on  se  demande  en  vain 
ce  qui  peut  bien  justifier  l'assimilation  de  ces  organes 
latéraux,  débouchant  dans  l'entéron,  à  la  notochorde  des 
Vertébrés.  11  me  parait  fort  hasardé  de  baser  sur  ufi 


simple  détail  de  structure  histologique  un  rapprochement 
morphologique  aussi  inattendu.  A  ce  compte,  pourquoi 
les  axes  endodermiques  des  Hydroides  ne  sont-ils  pas  des 
notochordes?  L'analogie  entre  la  vacuolisation  des  cellules 
des  prétendues  pleurochordes  et  le  tissu  de  la  corde  dor- 
sale, tel  qu'il  se  présente  chez  les  Cyclostomes  et  les  Ichthyo- 
psides,  parait  d'ailleurs  assez  lointaine.  Et  fût-elle  même 
complète,  il  faudrait  ne  pas  perdre  de  vue  que  ce  tissu 
dit  chordoïde  manque  totalement  chez  les  Chordés  infé- 
rieurs, chez  l'Âmphioxus  et  chez  les  Tuniciers,  lant  il 
est  peu  essentiel.  Masterman  et  l'auteur  anonyme  admet- 
tent que,  grâce  k  la  vacuolisation  de  leur  épithélium, 
les  pleurochordes  présentent  une  consistance  particulière 
en  raison  de  laquelle  ils  joueraient  le  rôle  d'organes  de 
soutien.  Comment  ont-ils  fait  pour  apprécier  cette  con- 
sistance? Si  même  elle  existait,  on  se  demanderait  ce 
que  ces  organes,  proéminant  dans  le  mésocèle,  peuvent 
bien  soutenir. 

Roule  a. constaté  que,  chez  l'espèce  qu'il  a  étudiée,  le 
Pharonis  Sabatieri,  au  lieu  des  deux  diverticules  pleuro- 
chordaux,  il  n'en  existe  qu'un  seul,  situé  sous  le  tube 
intestinal.  Si  l'on  compare  au  névraxe  des  Chordés 
l'organe  nerveux  central  de  l'Actinotroque,  des  Rhabdo- 
pleures.  Céphalodisques  et  Balanoglosses,  la  notochorde 
serait,  dans  les  derniers  groupes,  non  pas  dorsale,  mais 
sous-jacente  au  tube  digestif. 

Il  est  à  peine  besoin  de  s'arrêter  à  la  constitution  du 
système  nerveux.  Les  données  fournies  par  Masterman 
n'ont  été  de  la  part  de  l'auteur  anonyme  l'objet  d'aucun 
travail  de  vérification,  si  l'on  en  excepte  un  examen 
assez  superficiel  du  cerveau,  en  avant  et  sur  les  côtés 
duquel  existerait  réellement  une  fossette. 

Quant  au  système  vasculaire,  l'auteur  cherche  à  prouver 


rexislence  d  un  sinus  central  et  d  un  sinus  penanal. 
Mais  je  dois  reconnaître  que  ni  ses  pbotograromes  ni  ses 
descriptions  ne  m*ont  convaincu.  Les  espaces  obsenrés 
entre  I  épiblaste  du  métatroque  et  le  mésoblaste  pariétal 
et  représentés  dans  les  figures  1  et  suivantes,  peuvent 
éire  le  résultat  d'un  décollement  accidentel  de  Tépi- 
tbélium  cœlomique.  Ce  qui  tend  à  prouver  qu'il  en 
est  ainsi,  c'est  que,  dans  la  coupe  oblique  représentée 
figure  5,  il  n'existe  aucun  espace  entre  les  deux  couches 
au  niveau  du  métatroque,  alors  que  c'est  sous  cet  épais- 
sissement  de  Tépiblaste  que  le  prétendu  sinus  devrait  se 
trouver. 

J'en  viens  à  la  partie  des  recherches  de  l'auteur  qui 
concerne  la  découverte  d*une  cavité  péricardique  sons- 
jaccnte  au  cerveau  et  qui  répondrait  à  la  Hersblase  des 
Balaiioglosses.  Tout  d'abord,  il  ne  me  parait  pas  prouvé 
qu*il  s'agisse  là  d'une  vésicule  close.  Si  elle  parait  telle 
dans  les  coupes  transversales,  encore  faudrait-il  que  les 
coupes  sagittales  la  montrassent  également  munie,  tant 
en  avant  qu'en  arrière,  d'une  paroi  complète.  Or  le  seul 
photogramme  représentant  une  coupe  sagittale  de  cette 
région,  celui  qui  forme  la  figure  12,  me  paraît  laisser 
du  doute  quant  à  l'existence  d'une  paroi  antérieure.  Je 
soupçonne  que  la  cavité  péricardique  pourrait  bien  être 
cette  formation  qu'un  travail  tout  récent  sur  l'organisa- 
tion de  l'Actinotroque  décrit  comme  un  récessus  de  la 
cavité  préorale  (1). 

L'auteur  consacre  la  seconde  partie  de  son  mémoire  à 
la  description  de  ce  qu'il  appelle  le  plexus  central  (mieux 


,1)  IwAJi  Ikeda,  Observations  on  Ihe  Development,  Structure  and 
Metamorphosis  of  Aciinotroclia  (Journ.  of  tub  Collège  of  ScmiCE, 
Impbrul  University).  Tokyo,  Japan,  vol.  XIII,  1901. 
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vaudrait  dire  le  complexe  central)  du  Céphalodisque.  Il 
y  fait  connaître  une  série  de  foits  nouveaux  relatifs  à 
Tanatomie  de  la  région  qui  avoisine  le  cerveau  et  dans 
laquelle  siègent  les  pores  proboscidiens,  la  glande  sub- 
neurale,  le  sinus  central,  la  cavité  péricardique  et  le 
glomérule. 

Je  veux  croire  que  tout  ce  que  Tauteur  décrit  a  été 
bien  observé  et  que  la  seconde  partie  du  mémoire  con- 
stitue une  contribution  importante  à  la  connaissance  du 
Céphalodisque.  Je  me  rends  bien  compte  de  la  valeur 
qu'il  faut  attribuer  à  toute  découverte  relative  à  l'orga- 
nisation d'un  être  éminemment  intéressant,  que  Ton  n'aura 
peut-être  plus  d'ici  à  longtemps  l'occasion  d'observer. 
J'ai  le  plus  vif  désir  de  voir  publier  cette  partie  du 
mémoire  et  aussi  la  discussion,  pleine  d'idées  originales, 
à  laquelle  l'auteur  se  livre,  dans  la  troisième  partie  de 
son  travail,  sur  les  affinités  des  Phoronis  avec  les  Rhab- 
dopleures,  les  Céphalodisques  et  les  Entéropneustes. 

Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  le  mémoire  ne 
répond  pas  h  l'objet  principal  de  la  question  posée.  La 
partie  du  travail  relative  au  développement  et  à  l'organi- 
sation du  Phoronis  est  faible  et  insuffisante.  Je  ne  puis 
donc  pas,  à  mon  très  vif  regret,  proposer  de  lui  accorder 
le  prix;  mais  j'estime  que  l'auteur  a  largement  mérité 
une  mention  très  honorable.  » 

MM.  Plateau  et  Van  Bambeke  déclarent  se  rallier 
entièrement  aux  conclusions  de  ce  rapport. 

En  conséquence,  selon  les  usages  académiques,  l'au- 
teur du  mémoire  est  invité  à  faire  savoir  s'il  accepte  la 
mention  très  honorable  qui  lui  a  été  votée. 
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QUATRIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  relatives  à  Vinfluence 
des  facteurs  externes  sur  la  caryocinise  et  la  division  ceUu- 
laire  chez  les  végétaux. 

Un  mémoire  portant  pour  devise  :  Any  change  in  (em- 
peratur  leads  to  a  change  in  the  rate  of  growth  (B.  Davew- 
port)  a  été  reçu  en  réponse  à  celte  question. 
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a  La  Classe  a  reçu  un  mémoire  en  réponse  à  la  qua- 
trième question  précitée  des  sciences  naturelles.  [I  est 
intitulé  :  Rechercher  Vinfluence  des  facteurs  externes  sur  la 
caryocinése  et  la  division  cellulaire  dans  le  règne  végétal.  Le 
mémoire  porte  pour  devise  :  Any  change  in  temperalur 
leads  to  a  change  in  the  rate  of  growth  (B.  Davenport.) 

Dans  une  courte  introduction,  Tauteur  fait  d'abord 
remarquer  que  si  le  côté  morphologique  de  la  division 
nucléaire  et  de  celle  de  la  cellule  a  fait  Tobjet  de  nom- 
breuses et  minutieuses  recherches,  par  contre,  le  côté 
physiologique  de  la  question  a  été  jusqu'ici  à  peine 
abordé;  puis,  après  avoir  rappelé  les  recherches  expéri- 
mentales de  Maupas,  de  L.  Errera  et  de  De  Wildeman,  il 
ajoute  :  «  Il  nous  a  paru  que  des  expériences  et  des 
observations  méthodiques  et  multiples  faites  sur  un  petit 
nombre  d'objets  convenablement  choisis  peuvent  contri- 
buer davantage  à  la  solution  de  ces  problèmes  complexes, 
que  des  observations  plus  nombreuses  mais  nécessaire- 
ment moins  approfondies  exécutées  sur  des  organismes 
très  divers.  » 
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Aussi  l'auteur  s'est-il  borné  à  l'étude  de  trois  cas  : 

i""  Un  organisme  unicellulaire  très  simple  :  Chilomo- 
fias; 

2""  La  tige  d'Asparagus  officinalis; 

3**  La  racine  d'il //ttim. 

Le  mémoire  est  divisé  en  deux  parties,  mais  deux  par- 
ties de  très  inégale  importance;  en  effet,  alors  que  la 
première,  consacrée  à  l'étude  de  Chilomonas,  comprend 
vingt-cinq  poges,  la  seconde,  où  il  est  question  de  la  tige 
A* Asparagus  et  de  la  racine  d'Allium,  est  écourtée  au 
point  de  n'occuper  que  trois  pages  du  mémoire.  Ce  sont, 
par  conséquent,  les  recherches  sur  Chilomonas  paramae- 
cium  qui  forment  la  partie  essentielle  du  travail  soumis  a 
notre  examen. 

Après  des  généralités  sur  Chilomonas  où  nous  trouvons 
des  détails  sur  la  structure  de  ce  flagellate,  son  mode  de 
natation  et  de  fixation,  son  irritabilité,  sa  division, 
l'auteur  s'arrête  assez  longuement  aux  diverses  cultures 
qu'il  a  essayées  dans  le  but  d'avoir  continuellement  des 
Chilomonas  à  sa  disposition,  et  il  nous  fait  connaître  la 
méthode  uniforme  de  numération  adoptée  dans  ses  expé- 
riences. 

Un  premier  chapitre  traite  ensuite  de  l'influence  de  la 
température  :  a)  sur  la  durée  de  la  division;  b)  sur  le 
nombre  d'individus  en  division.  Cette  seconde  partie  du 
premier  chapitre  ne  comprend  pas  moins  de  six  séries 
d'expériences  relatées  avec  tous  les  détails  que  comporte 
le  sujet. 

Dans  un  deuxième  chapitre,  l'auteur  étudie  l'influence 
de  la  lumière  sur  Chilomonas.  Enfin,  dans  le  troisième 
chapitre,  qui  termine  la  première  partie  de  son  travail,  il 
s'occupe  de  l'influence,  sur  le  même  organisme,  des 
agents  chimiques  et  notamment  de  l'alcool. 
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Nous  savons  déjà  que  la  seconde  partie  du  mémoire  est 
consacrée  à  des  recherches  sur  Tinfluence  des  facteurs 
externes  sur  la  caryocinèse  chez  Asparagus  et  AlUum. 

Les  recherches  concernant  Asparagus  ont  été  faites  sur 
déjeunes  pousses  recueillies  avant  d*étre  sorties  de  terre, 
k  différents  moments  du  jour  et  de  la  nuit;  ces  jeunes 
pousses  ont  donc  surtout  été  soumises  aux  variations  de 
température  que  le  sol  a  subies  dans  le  courant  de  la 
journée.  L*auteur  a  étudié  deux  spécimens  pour  chacune 
des  températures  auxquelles  la  récolte  a  été  faite.  Dans 
les  coupes  obtenues  par  lui,  il  considère  en  particulier 
chacun  des  tissus  :  méristème,  sous-méristème,  périblème, 
parenchyme  et  procambium. 

Les  recherches  consacrées  k  la  racine  d'AUium  nous 
renseignent  brièvement  sur  Tinfluence  négative  de  deux 
facteurs,  lumière  et  température,  sur  la  répartition  de  la 
c>aryocinèse  chez  cet  objet. 

«  L*ensemble  de  nos  expériences  et  de  nos  observa- 
tions, dit  Fauteur  en  tête  de  ses  conclusions,  prouve 
d'une  manière  indubitable  que  les  conditions  externes 
auraient,  au  moins  chez  certains  organismes,  une 
influence  considérable  sur  le  nombre  et  la  vitesse  des 
divisions  cellulaires  et  nucléaires  (Chilomonas,  tige  d*^!^- 
paragus)^  tandis  qu'ailleurs  le  phénomène  semble  devenu 
beaucoup  plus  indépendant  des  conditions  externes 
(racine  dMttt um).  » 

Après  avoir  pris  connaissance  du  travail,  nous  pouvons 
nous  rallier  sans  réserve  à  cette  manière  de  voir,  en 
regrettant  que  les  recherches  portant  sur  des  cellules 
végétales  occupent  si  peu  de  place  dans  le  mémoire, 
comparées  à  celles  consacrées  à  Chilomonas,  la  question 
posée  visant  Tinfluenre  des  facteurs  externes   sur    la 


caryocmèse  et  la  division  cellulaire  dans  le  règne  végétal. 

Mais»  tout  en  exprimant  ce  regret,  nous  reconnaissons 
volontiers  que  les  expériences  très  nombreuses  auxquelles 
l'auteur  s*est  livré  ont  été  conduites  avec  infiniment  de 
méthode  et  avec  toute  la  rigueur  scientifique  voulue. 
Cela  donne  au  travail  une  valeur  incontestable  et  garan- 
tit Texactitude  des  résultats  qui  y  sont  consignés. 

Aussi  proposons-nous  à  la  Classe  de  couronner  le 
mémoire  soumis  à  notre  examen.  » 


«  Je  me  rallie  volontiers  à  la  conclusion  de  mon  savant 
confrère,  M.  Van  Bambeke  :  comme  lui,  j'estime  qu'il  y 
a  lieu  de  couronner  le  mémoire  qui  nous  est  soumis. 

La  somme  de  travail  que  ce  mémoire  représente  est 
considérable  et  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  indignes 
d'un  si  grand  efibrt.  Je  pense  même  qu'en  plusieurs 
endroits  l'auteur  n'a  pas  tiré  de  ses  chifires  tout  ce  qu'ils 
contiennent  en  puissance.  Cette  remarque  s'applique,  par 
exemple,  aux  données  relatives  à  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  durée  de  la  division  cellulaire  chez 
ChUomonoê  et  de  la  quantité  d'alcool  sur  le  «  temps  de 
latence  »  chez  le  même  organisme. 

Parmi  les  faits  les  plus  intéressants  que  l'auteur  a 
découverts,  il  faut  mentionner  celui-ci  :  un  échaufiement 
graduel  ne  provoque  pas  la  division  cellulaire  chez  ce 
Flagellate,  tandis  qu'une  brusque  élévation  de  tempéra- 
ture produit  très  nettement  cet  effet. 

Quant  à  la  lumière,  contrairement  à  la  conclusion  de 


Fauteur,  il  me  semble  ressortir  de  ses  cbiffires  qu'elle 
exerce  une  influence  retardatrice  sur  la  division  de  Chilo- 
monasy  influence  légère  sans  doute,  mais  qui  parait 
certaine,  surtout  lorsque  la  température  n*est  pas  trop 
élevée. 

L*honorable  premier  commissaire  s*est  demandé  si  les 
Flagellâtes  peuvent  bien  être  compris  dans  le  règne 
végétal.  Je  crois  pouvoir  le  rassurer  complètement  à  cet 
égard  :  on  ne  saurait  guère  tracer  de  démarcation  entre 
ces  organismes  et  les  Algues  proprement  dites,  et  les 
botanistes  contemporains  sont  d*accord  pour  rattacher 
leur  étude  k  celle  des  plantes  inférieures.  Les  récentes 
éditions  du  Traité  et  des  Éléments  de  M.  Van  Tieghem 
et  les  i\alurliche  Pflanzenfamilien  de  MM.  Engler  et  feu 
PrantI  sont  d'accord  sur  ce  point. 

Comme  mon  savant  Confrère,  je  trouve  que  les  recher- 
cbes  de  l'auteur  sur  la  tige  d'AsparagtÂS  auraient  pu  être 
plus  complètes  :  des  expériences  faites  dans  des  condi- 
tions variées  de  température,  d'éclairage,  etc.,  n'auraient 
certes  pas  été  superflues.  En  revanche,  pour  la  racine 
d'AUium,  je  suis  d'avis  que  l'on  ne  peut  faire  h  l'auteur 
un  grief  de  sa  concision  :  il  suffisait  de  nous  dire,  comme 
il  l'a  fait,  que  les  cultures  soumises  aux  températures  et 
aux  conditions  de  lumière  les  plus  diverses  ne  présentent 
pas  de  différence  entre  elles  au  point  de  vue  de  la  caryo- 
cinèse. 

Au  total,  c'est  un  travail  original  par  la  méthode  et 
intéressant  par  ses  résultats,  dont  il  faudra  tenir  compte 
chaque  fois  que  l'on  étudiera  la  physiologie  de  la  division 
cellulaire.  » 
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u  Le  rapport  si  complel  du  savant  premier  commis- 
saire, M.  Van  Uambeke,  fait  connaître  exactement  le 
contenu  du  mémoire  présenté  en  réponse  à  la  quatrième 
question  des  sciences  naturelles.  Accentuant  une  consta- 
tation faite  dans  ce  rapporl,  je  ferai  remarquer  que  les 
trois  quarls  du  mémoire  sont  consacrés  à  la  recherche  de 
rinfluence  de  la  température  wsur  la  durée  et  sur  le 
nombre  des  divisions  cellulaires  dans  le  Chilomon(is 
Paramœcium.  Cette  partie  du  travail  est  très  soignée  : 
les  conclusions  que  Tauteur  tire  de  ses  expériences  sem- 
blent fondées. 

Je  ne  puis  en  dire  autant  du  reste  du  mémoire,  qui 
témoigne  d'une  hâte  excessive.  Les  expériences  sur  Tin- 
fluence  de  la  lumière  et  des  agents  chimiques  sur  la  divi- 
sion du  Chilomonas,  de  même  que  les  expériences  sur 
YAsparagits  et  VAUiuniy  sont  par  trop  sommaires  :  elles 
ne  peuvent,  à  mon  avis,  justifier  les  résultats  négatifs 
auxquels  l'auteur  est  arrivé. 

Le  premier  point  à  examiner  lorsqu'il  s'agit  de  juger 
un  concours  est  celui  de  savoir  si  la  réponse  est  adéquate 
à  la  question.  Sans  vouloir  ouvrir  une  discussion  oiseuse 
sur  le  point  de  savoir  si  le  Chilomonas  Paramœcium  peut 
être  rangé  parmi  les  végétaux,  je  ne  puis  me  dispenser 
de  constater  que  la  question  posée  vise  le  règne  végétal 
et  que  le  Chilomonas  ne  peut  avoir  la  prétention  de 
représenter  à  lui  seul  le  règne  végétal.  L'auteur  ne  s'est 
occupé  que  de  la  durée  et  du  nombre  des  divisions  cellu- 
laires et  non  delà  caryocinèse;  or  l'énoncé  de  la  question 
indique  «  caryocinèse  »  et  <c  division  cellulaire  ».  De  plus, 
au  point  de  vue  de  la  division  cellulaire,  l'influence  de 


la  température  seale  a  ete  sérieasement  recoercbée;  celie 
de  la  lumière  n'a  pas  été  élucidée;  celle  des  agents  chi- 
miques (hormis  Faction  de  Talcool)  a  été  complètement 
négligée,  de  même  que  celle  de  Télectricité,  de  la  graTÎ- 
tation,  etc. 

Je  conclus  que  le  travail  présenté  ne  répond  pas  soffi- 
samment  à  renoncé  du  concours.  Je  ne  puis,  à  mon  très 
grand  regret,  proposer  à  la  Classe  de  décerner  2i  une 
œuvre  aussi  incomplète  la  plus  haute  récompense  dont 
elle  dispose. 

En  conséquence,  je  demande  que  la  quatrième  question 
des  sciences  naturelles  soit  maintenue  au  concours  de 
Tan  prochain,  afin  que  Tauteur  puisse,  s*il  le  désire, 
compléter  son  œuvre.  » 

La  Classe  s'est  ralliée  à  cette  proposition.  Elle  a  voté 
en  même  temps  une  médaille  d'argent  à  l'auteur.  M"*  Maria 
Mal  taux,  pharmacien  à  Laeken,  laquelle  a  déclaré  accepter 
cette  récompense. 


Prix  Charles  LEMAmE 

EN  FAVEUR   DE   QUESTIONS  RELATIVES  AUX    TRAVAUX    PUBLICS* 

(Cinquième  période  :  1899-1901.) 

Extrait  du  testament  mystique  de  M"*  Lemaire,  en  date 
du  28  novembre  4890,  fondant  un  prix  à  la  mémoire  de 
son  frère,  ancien  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  : 

(c  Je  donne  à  l'Académie  des  sciences  de  Belgique  la 
»  somme  de  vingt-cinq  mille  francs  pour  que  les  revenus 
»  en  soient  affectés  à  la  formation  d'un  prix  qui  sera 


»  décerné  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de  prix  Lbarles 
»  Lemaire,  à  l'auteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur 
))  des  questions  relatives  aux  travaux  publics.  » 

En  conséquence,  un  prix  de  quatorze  cents  francs 
est  attribué,  pour  la  cinquième  période  de  ce  concours,  à 
l'auteur  du  meilleur  mémoire  répondant  au  but  de  la 
fondation. 

Seront  seuls  admis,  les  ouvrages  présentés  par  des 
auteurs  belges  ou  naturalisés.  Ils  devront  être  rédigés  en 
français  ou  en  flamand,  et  publiés  en  Belgique  pendant 
la  période  du  1«' juillet  1899  au  30  juin  1901. 

Rapport  des  Commissaires-délégués,  à  Messieurs  les  Direc- 
teur, Secrétaire  perpétuel  et  Membres  de  la  Classe  des 
sciences  de  l* Académie  royale  de  Belgique. 

Messieurs, 

Deux  d'entre  nous  ont  eu  l'honneur  d'être  désignés 
par  vous,  pour  la  troisième  fois,  aGn  de  collaborer  au 
choix  à  faire  entre  les  ouvrages  qui  seraient  présentés  à 
la  Classe  des  sciences  pour  l'obtention  du  Prix  Charles 
ternaire,  attribué  à  la  période  1899-1901.  Le  troisième 
commissaire-délégué,  un  collègue,  a  remplacé  notre 
regretté  et  éminent  camarade,  M.  l'ingénieur  en  chef 
directeur  des  ponts  et  chaussées  Bovie,  décédé  le 
14  janvier  1901,  dont  le  savant  concours  nous  avait  été 
précieux  (1). 

Un  seul  ouvrage  a  été  envoyé  à  la  Classe  des  sciences. 


(i)  Le  jury  était  composé  de  MM.  Brialmont,  président;  De  Beil, 
inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées;  Van  der  Mensbrugghe; 
DeHeen;  Lambin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  secrétaire  du 


LE   MÉMOIRE. 

Ce  travail,  que  nous  avions  lu  déjà  dans  les  Atmales 
des  Travaux  publics,  est  intitulé  :  Le  béton  armé  et  ses 
applications,  par  Paul  Christophe,  ingénieur  des  ponls  et 
chaussées. 

L*auteur  est  connu  de  la  Classe  des  sciences,  qui  lui 
a  décerné  déjà  le  Prix  ternaire  pour  la  première 
période  (1). 

L'objet  de  son  mémoire  est  Tun  de  ceux  a  qui  s'appli- 
»  quent  avec  le  plus  d'étendue  aux  diflërenles  branches 
»  des  travaux  publics  »  (â).  L'emploi  du  béton  armé  se 
(ait  dans  des  limites  que  chaque  jour  élargit. 

M.  Christophe  débute  par  un  aperçu  historique  sur 
l'emploi  du  béton  armé.  Il  en  énumère  et  classe  les 
différents  systèmes.  Il  rassemble  les  données  concernant 
la  nature,  la  mise  en  œuvre  des  matériaux  et  le  mode  de 
construction  des  ouvrages. 

Après  avoir  examiné  consciencieusement  les  expé- 
riences faites  sur  les  éléments  du  béton  armé  et  sur  ce 
complexe  matériel  lui-même,  il  termine  son  travail  par 
une  étude  théorique  dont  il  cherche  à  mettre  les  résultats 
en  concordance    avec    ceux    de   l'expérience   à  l'aide 


cabinet  de  M.  le  comte  de  Smet  de  Naeyer,  Ministre  des  Finances  et 
des  Travaux  publics,  et  Lagasse-de  Locht,  inspecteur  général  des 
ponts  et  cliaussées,  président  de  la  Commission  royale  des  monu- 
ments, rapporteur. 

(1)  Baii,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  "2^  sér.,  t.  XXVI,  p.  717,  1893. 

(2)  Ibid.  (Classe  des  sciences),  n^  i%  1901. 


d'hypothèses  plausibles  et  de  formules  convenables.  De 
la  sorte,  il  détermine  rationnellement  et  pratiquement 
les  rapports  existant  entre  les  fatigues  des  éléments  con- 
stitutifs du  béton  armé  ainsi  que  les  dimensions  des 
ouvrages  dans  les  divers  cas  de  sollicitation. 

L*œuvre  est  pleine  d'érudition.  Quoiqu'on  puisse  lui 
reprocher  de  s'attacher  surtout  à  l'un  des  systèmes  du 
béton  armé,  celui  le  plus  souvent  employé  dans  notre 
pays  et  même  en  France  à  cette  heure,  il  faut  reconnaître 
que  l'ouvrage  servira  longtemps  de  vade-mecum  aux 
ingénieurs  et  aux  architectes  chargés  de  réaliser  les  appli- 
cations aujourd'hui  si  variées  du  béton  armé.  Au  surplus, 
le  système  sur  lequel  l'auteur  insiste  plus  particulière- 
ment, appartient  à  une  personnalité  qui  a  beaucoup  fait 
pour  l'extension  et  la  vulgarisation  de  l'emploi  du  béton 
armé. 

Le  travail  soumis  à  l'Académie  revêt  incontestable- 
ment le  caractère  scientifique  auquel  la  fondatrice, 
M"«  Adélaïde  Lemaire,  a  subordonné  l'octroi  de  sa  géné- 
reuse et  intelligente  dotation.  Offre-t-il  les  vues  origi- 
nales que  nous  avons  recherchées  chaque  fois  dans  les 
ouvrages  au  sujet  desquels  nous  avons  été  appelés  depuis 
plusieurs  années  à  émettre  un  jugement? 

Nous  ne  le  pensons  pas.  Ce  serait,  à  notre  sens,  une 
raison  suffisante  pour  ne  point  attribuer  le  prix  à  cet 
ouvrage  si,  d*une  part,  la  Classe  des  sciences  avait  reçu 
un  autre  mémoire  consacré  à  un  sujet  d'une  aussi  vaste 
application  dans  les  travaux  publics  et  si,  d'autre  part, 
un  concurrent  avait  écrit,  d'une  façon  non  moins  dis- 
tinguée, sur  le  résultat  d'études  aussi  objectives,  mais 
offrant,  en  outre,  une  subjectivité  d'ordre  plus  élevé. 
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GOnCLUSION. 


Dans  ces  conditions,  nous  sommes  unanimement  d*avis 
qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  le  Prix  Charles  Lemaire  au 
travail  de  M.  P.  Christophe.  » 


((  Le  béton  armé  offrant  des  avantages  que  ne  présente 
pas  l'emploi  séparé  de  la  maçonnerie,  du  fer  et  de 
l'acier,  a  reçu,  dans  ces  derniers  temps,  de  nombreuses  et 
importantes  applications  que  M.  Christophe  expose  et 
discute  dans  le  chapitre  II  de  son  ouvrage.  Un  grand 
avenir  est  réservé  à  ce  mode  de  construction.  Or,  jus- 
qu'ici les  ingénieurs  et  les  architectes  ne  sont  pas  encore 
fixés  sur  les  principes  auxquels  doivent  satisfaire  les  tra- 
vaux en  béton  armé.  La  plupart  appliquent  des  règles 
empiriques  dont  quelques-unes  sont  basées  sur  des 
erreurs  manifestes.  Un  ouvrage  substituant  à  ces  règles 
une  théorie  rationnelle  déduite  des  propriétés  du  ciment, 
du  fer  et  de  l'acier,  arriverait  donc  à  propos  et  serait 
d'une  grande  utilité.  Celui  de  M.  Christophe  présente  ce 
caractère  et  sera  consulté  avec  succès  pour  toutes  les 
constructions  civiles.  L'ingénieur  militaire  seul  y  trouvera 
des  lacunes,  provenant  de  ce  que  les  maçonneries  des 
forteresses  et  des  batteries  de  côte  doivent  pouvoir 
résister  au  choc  et  à  l'explosion  des  obus-torpilles  qui 
produisent  des  effets  foudroyants,  et  de  ce  que  l'on  n'a 
fait  jusqu'ici  aucune  expérience  connue  du  pubirc  sur  la 
résistance  que  présente  le  béton  armé  à  ces  obus. 

La  grande  diversité  des  combinaisons  et  des  applica- 
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lions  auxquelles  se  prête  remploi  du  béton  armé  est  de 
nature  à  embarrasser  Tingénieur  dans  beaucoup  de  cas. 
Aussi,  pour  le  mettre  à  même  de  faire  un  choix  judicieux 
entre  les  nombreuses  solutions  du  problème  de  la  stabi- 
lité des  pièces  en  béton  armé,  M.  Christophe  présente-t-il 
une  méthode  de  calcul  rationnelle  et  pratique  qui  offre 
les  garanties  d'exactitude  nécessaires,  parce  que  les  for- 
mules pour  le  calcul  de  la  compression,  de  Textension  et 
de  la  flexion  des  pièces  sont  basées  sur  les  hypothèses 
les  plus  admissibles.  L'auteur  a  tiré  de  ces  formules  des 
indications  rationnelles  sur  la  composition  et  la  stabilité 
des  murs,  des  piliers,  des  poutres,  des  pilotis,  des  plates- 
bandes,  des  planchers  et  des  voûtes.  Comme  application 
de  la  théorie,  il  expose  avec  méthode  et  clarté  tous  les 
cas  qui  peuvent  se  présenter  dans  la  pratique  :  piliers  et 
murs,  tuyaux  supportant  une  pression  intérieure  ou 
extérieure,  dalles  et  poutres  rectangulaires,  soumises  à  la 
flexion,  poutres  en  T  droit  ou  renversé,  voûtes,  etc. 

Le  béton  armé  présentant  plus  de  raideur  que  le  fer  et 
permettant  de  réduire  à  une  section  trois  à  cinq  fois 
moindre  un  pilier,  un  mur  ou  une  voûte,  construits  en 
briques  ordinaires,  l'auteur  en  recommande  l'emploi 
avec  d'autant  plus  de  confiance  qu'on  obtient  ainsi,  à 
égalité  de  résistance  et  de  durée,  des  constructions 
moins  lourdes  que  celles  en  maçonnerie,  moins  grêles 
que  celles  en  fer  et,  dans  certains  cas,  aussi  moins 
coûteuses. 

Dans  le  dernier  chapitre  de  son  livre,  M.  Christophe 
expose  les  avantages  et  les  inconvénients  que  présente 
l'emploi  du  béton  armé,  comparé  aux  matériaux  de 
construction  usuels,  et  discute  les  objections  qui  ont  été 
faites  à  l'emploi  de  ce  béton. 


LiCS  ODjeciions  porieni  sur  le  ^ranu  iiumure  u  u^ pu- 
thèses  qui  servent  de  base  aux  calculs  de  stabilité  et  sur 
les  qualités  variables  du  béton. 

M.  Christophe  fait  observer,  avec  raison,  que  les 
calculs  de  la  stabilité  des  constructions  métalliques,  dont 
remploi  ne  donne  plus  lieu  à  aucune  objection,  ne 
reposent  pas  sur  un  moindre  nombre  d'hypothèses.  Quant  à 
la  variabilité  du  béton,  elle  ne  donnerait  lieu  à  des  décep- 
tions que  si  Ton  adoptait  pour  toutes  les  constructions  le 
même  dosage,  car  les  matériaux  qui  entrent  dans  sa 
composition  varient  d*une  localité  à  l'autre.  Il  faut  donc, 
pour  chaque  construction,  régler  le  dosage  d'après  les 
qualités  du  ciment,  du  sable  et  des  pierrailles,  et  ne 
l'adopter  qu'après  avoir  constaté,  par  des  éprouvettes, 
qu'il  produit  un  béton  offrant  la  résistance  nécessaire  à 
l'écrasement  et  à  la  flexion. 

En  résumé,  je  suis  d'avis  que  M.  Christophe  a  rendu 
service  aux  ingénieurs  et  aux  architectes  en  publiant  sa 
remarquable  étude  sur  le  béton  armé,  dans  un  momend 
où  l'emploi  de  ce  béton  tend  à  se  généraliser.  Je  propose, 
en  conséquence,  de  décerner  le  prix  Charles  Lemaire  à 
Fauteur  de  cette  étude.  » 

MM.  Yan  der  Mensbrugghe  et  De  Heen  déclarent  sous- 
crire aux  conclusions  des  rapports  de  MM.  Lagasse-de 
Locht,  Debeil  et  Lambin  et  de  M.  le  lieutenant  général 
Brialmont. 

En  conséquence,  le  prix  Lemaire  pour  la  cinquième 
période  est  décerné  à  M.  Paul  Christophe,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  attaché  à  l'Administration  centrale» 


JUGEMENT  DES  CONCOURS  ET  ÉLECTIONS. 


La  Classe  ratifie  les  propositions  de  ses  commissaires 
qui  ont  examiné  les  mémoires  soumis  en  réponse  aux 
questions  de  son  programme  du  concours  annuel  pour 
1901,  ainsi  que  de  la  Y^"  période  (1899-1901)  du  prix 
Charles  Lemaire,  en  faveur  de  questions  relatives  aui 
travaux  publics. 

La  Classe  procède  ensuite  aux  élections  pour  les  places 
vacantes. 

Les  résultats  du  jugement  des  concours  ainsi  que  des 
élections  seront  proclamés  en  séance  publique  du  mardi 
17  décembre. 


PRÉPARATIFS   DE   LA   SÉANCE   PUBLIQUE. 

MM.  le  lieutenant  général  De  Tilly  et  Fraipont  donnent 
lecture,  conformément  à  l'article  17  du  règlement  de  la 
Classe,  des  pièces  destinées  à  cette  solennité. 


CliASSiiE  DBS  MCIENCBS. 


Séance  piMique  du  47  décembre  4904. 

M.  le  lieutenant  général  Jos.  De  Tillt,  directeur. 
M.  le  chevalier  Edm.  Màrchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Éd.  Van  Beneden,  vice-direc- 
teur;  G.  Dewalque,  Éd.  Dupont,  C.  Malaise,  F.  Folie, 
Ch.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  Louis  Henry,  M.  Mour- 
Ion,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  F.  Terby, 
Léon  Fredericq,  A.  Lancaster,  L.  Errera,  membres;  Ch. 
de  la  Vallée  Poussin,  associé;  Julien  Fraipont,  Pol. 
Francotle,  Paul  Pelseneer  et  A.  Gravis,  correspondants. 

Assistent  à  la  séance  : 

Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  politiques. 
—  MM.  T.-J.  Lamy,  A.  Giron  et  Ern.  Discailles, 
membres. 


Classe  des  beaux-arts.  —  MM.  G.  De  Groot,  Gustave 
Biot,  Henri  Hymans,  G.  Huberti,  Ch.  Tardieu,  J.  Win- 
ders  et  Ém.  Janlet,  membres;  Louis  Lenain,  correspon- 
dant. 


M.  le  lieutenant  général  De  Tilly,  après  avoir  déclaré 
la  séance  ouverte,  donne  lecture  de  son  discours  intitulé  : 
Sur  divers  points  de  la  philosophie  des  sciences  mathéma- 
tiques (1). 


Mesdames,  Messieurs, 

Les  dernières  années  ont  vu  surgir  un  grand  nombre 
de  Congrès,  dont  plusieurs  ont  élé  tenus  à  Paris,  à 
l'occasion  de  TEx position  universelle  qui  a  marqué  la  tin 
du  XIX''  siècle. 

Les  organisateurs  de  ces  Congrès,  auxquels  ont  parti- 
cipé un  grand  nombre  d'hommes  éminents,  voulaient 
prouver  au  monde  que  l'Exposition  n'était  pas  seulement 
destinée  à  la  glorification  des  progrès  matériels,  mais 
aussi  à  la  constatation  et  à  la  diffusion  du  progrès  des 
idées. 

Parmi  tous  ceux  d'entre  nous  qui  pourraient  accom- 
plir la  tâche  de  résumer  et  d'apprécier  les  résultats  obte- 
nus, c'est  peut-être  moi  qui  ai  le  moins  de  titres  à  en  être 
chargé  ;  mais  l'obligation  où  je  me  trouve  aujourd'hui  de 
lire  un  discours  en  séance  publique,  en  ma  qualité  de 
Directeur  de  la  Classe,  et  la  difficulté  pour  celui  qui 
s'occupe  surtout  des  mathématiques  pures,  de  trouver  un 
sujet  approprié  à  la  circonstance,  serviront  d'excuses  à 
l'insuffisance  de  l'exposé  que  je  vais  Taire  des  discussions 


(1)  Les  parties  les  plus  abstraites  de  ce  discours  ont  été  aupprr- 
mées  lors  de  la  lecture  en  séance  publique. 


a  un  t.ongres  auquel  je  me  suis  parucuiieremeni  inté- 
ressé :  celui  de  Philosophie. 

Quelques-uns  de  mes  confrères,  ceux  surtout  dont  la 
carrière  a  été  principalement  consacrée  à  Tétude  et  à 
renseignement  de  la  philosophie,  se  demanderont  peut- 
être  de  quel  droit  je  me  considère  comme  philosophe. 
Hélas!  je  me  le  suis  demandé  moi-même  en  lisant  cer- 
taines parties  des  comptes  rendus  du  Congrès,  qui  sont 
absolument  au-dessus  de  ma  portée  et  inintelligibles 
pour  moi  ;  pour  moi  et  pour  d*autres,  mais  non  pour 
tout  le  monde,  car  je  n*ai  pas  la  manie  ridicule  de  res- 
treindre les  autres  intelligences  aux  limites  de  la  mienne. 
C'est  donc  à  d'autres  qu'il  appartiendrait  de  vous  parler 
de  la  philosophie  en  général.  Celui  qui  a  l'honneur  de 
vous  entretenir  en  ce  moment,  n'est  qu'un  philosophe 
d'ordre  inférieur,  comme  il  l'indiquait  lui-même  dans  le 
discours  prononcé  il  y  a  aujourd'hui  quatorze  ans,  en  des 
circonstances  semblables,  par  les  paroles  suivantes  : 
((  Pratiquons  cette  philosophie  simple  et  sincère,  qui 
consiste  à  ne  pas  se  payer  de  mots  et  à  aller  toujours  au 
fond  des  idées  (1).  » 

C'est  ce  qu'exprimait  aussi,  en  termes  plus  heureux,  le 
président  du  Congrès  de  Philosophie,  M.  Boutroux, 
lorsque,  dans  la  séance  de  clôture,  il  constatait  que  les 
représentants  de  la  logique  des  sciences  s'étaient  atta- 
chés, avec  une  pénétration  croissante,  à  faire,  en  mathé- 
matiques, le  départ  exact  de  ce  qui  appartient  à  l'intui- 


(4)  De  Tilly,  Sur  les  notions  de  force,  (T accélération  et  d* énergie  en 
mécanique,  1887  (t.  XIV  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de 
Belgique,  3«  série),  p.  41. 
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tion  et  de  ce  qui  est  de  pure  analyse,  de  pure 
logique  (1). 

Moi  aussi,  je  n'appliquais  les  expressions  que  je  viens 
de  rappeler  qu'aux  sciences  matbémaliques  et  physiques, 
et  c'est  à  elles  encore  que  je  dois  restreindre  mes 
réflexions  sur  les  travaux  du  Congrès  de  Philosophie. 

J'avais  été  invité  à  ce  Congrès  et  je  m'étais  engagé  à 
lui  présenter  un  mémoire  sur  divers  points  de  la  Philo- 
sophie des  sciences  mathématiques  (2). 

Mais  j'en  ai  été  empêché  par  des  événements  impré- 
vus, qui  sont  venus  troubler  la  fin  de  ma  carrière  et  m'ont 
obligé  à  faire  preuve  d'une  philosophie  autre  que  celle  du 
Congrès. 

Ce  dernier  a  fait  paraître  maintenant  le  compte  rendu 
détaillé  de  ses  travaux,  au  moins  pour  les  parties  qu'il 
m'est  permis  d'aborder  (5),  et  j'ai  été  heureux  d'y  Irouver, 
beaucoup  mieux  exposées  que  je  ne  pourrais  le  faire,  un 
grand  nombre  d'idées  que  je  partage  entièrement.  L'au- 
torité de  ce  Congrès,  comprenant,  on  peut  le  dire,  plu- 
sieurs des  savants  et  des  penseurs  les  plus  éminents  de 
l'époque,  contribuera  à  faire  classer  définitivement  ces 
idées  parmi  celles  qui  ne  se  discutent  plus.  Sur  d'autres 
points,  au  contraire,  mais  en  petit  nombre,  j'aurais  pu,  si 
j'avais  assisté  au  Congrès,  faire  des  réserves  et  proposer 
des  formules  légèrement  différentes.  Il  n'est  pas  trop  tard 


(i)  Revue  de  métaphysique  et  de  morale,  8«  année,  n»  5  «numéro  spé- 
cialement réservé  au  Congrès  de  Philosophie),  septembre  1900. 

(3)  Prospectus  du  Congrès  international  de  Philosophie  de  Paris, 
45  mars  4900,  p.  7. 

(3)  Revue  de  métaphysique,  déjà  citée,  et  Bibliothèque  du  Congrès 
de  Philosophie,  t.  III. 
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potir  le  faire  avec  quelque  espoir  (l*utililé,  et  j*ai  cru  poo- 
voir  saisir  Toccasion  actuelle  de  faire  connaître  mes  vaes 
complémentaires.  Cest  pourquoi  j'ai  donné  à  ce  discours 
le  titre  même  que  j'avais  choisi  pour  ma  communicatioo 
à  Paris. 

L'utilité  réelle  des  congrès  et  des  associations  de 
savants  en  général  a  été  fortement  discutée.  Il  est  certain 
que  les  découvertes  les  plus  glorieuses  et  les  plus  ntilesà 
rhumanité  ont  été  faites  par  des  savants  travaillant  iso- 
lément et  non  par  des  associations. 

Descartes  a  dit  qu*il  n*y  a  pas  tant  de  perfection  dans 
les  ouvrages  composés  de  plusieurs  pièces  et  faits  de  la 
main  de  divers  maîtres  qu'en  ceux  auxquels  un  seul  2 
travaillé  (i).  Mais,  d'autre  part,  tandis  que  les  savants  se 
voient,  qu'ils  confèrent,  qu'ils  cherchent  et  réfléchissent 
ensemble,  ils  sentent  peu  à  peu  se  disjoindre  et  s'ouvrir 
de  toutes  parts  l'enveloppe  épaisse  et  comme  matérielle 
qui  séparait  leur  «  moi  »  de  celui  des  autres  (2). 

Le  Congrès  de  Philosophie,  en  ce  qui  concerne  les 
sciences  et  spécialement  les  parties  dont  Tappréciatiofl 
m'esl  possible,  a  examiné  quatre  grandes  questions  : 

Les  principes  de  la  géométrie; 

Les  principes  de  la  mécanique  ; 

Le  déterminisme  mécanique  ou  physique; 

Le  calcul  des  probabilités. 

Réservant  le  calcul  des  probabilités  pour  une  commu- 
nication  ultérieure,  je  ne  parlerai  aujourd'hui  que  de  la 
géométrie,  de  la  mécanique  et  du  déterminisme. 


(i)  bouTROUX,  Revue  de  métaphysique,  p.  509. 
(2)  Idem,  Ibid.,  p.  510. 


I.  —  Géométrib. 

L'objet  principal  de  la  géométrie  est  la  recherche  des 
relations  entre  les  intervalles  des  couples  de  points  situés 
dans  l'espace.  Toutes  les  formules,  tous  les  théorèmes  de 
la  géométrie  peuvent  se  réduire,  en  effet,  à  des  relations 
entre  ces  intervalles,  parce  que  les  autres  idées  qui  y 
figurent  en  apparence  ne  sont  que  conventionnelles,  tan^ 
dis  que  Tintervalle  entre  deux  points  est  une  idée  abso- 
lue et  irréductible. 

J'en  ai  donné,  dans  mes  ouvrages,  des  exemples  assez 
frappants,  montrant  que  l'idée  d'angle,  notamment,  est 
conventionnelle.  Il  en  est  de  même  des  idées  d'aire  et  de 
volume  (1). 

La  géométrie  n'étant  que  la  science  des  intervalles  et 
l'intervalle  lui-même  n'étant  à  priori  qu'un  nombre 
caractérisant  un  couple  de  points,  on  peut  imaginer 
d'abord  un  système  de  géométrie  dans  lequel  tous  les 
intervalles  seraient  arbitraires. 

Prenons,  par  exemple,  1000  points  dans  l'espace, 
lesquels  auront  entre  eux  499500  intervalles.  Puis  choi- 
sissons 499«'>0O  nombres  au  hasard,  et  attribuons  l'un  de 
ces  nombres  à  chacun  des  intervalles.  Imaginons  ensuite 
que  l'imposition  d'un  nombre  à  chaque  intervalle  soit 


(i)  De  Tilly,  Essai  sur  les  principes  fondamentaux  de  la  géométrie 
et  de  la  mécanique,  1878  (t.  III,  2«  série,  des  Mémoires  de  là  Société 

DBS    SCIENCES    PHYSIQUES    ET   NATURELLES    DE    BORDBAUX).    —    IdEM, 

Essai  de  géométrie  analytique  générale,  1892  (lome  XL  VU  des 
Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  purués  par  l' Académie 
royale  de  belgique). 


continuée,  sinon  pour  tous  les  points  de  Tespace,  da 
moins  pour  tous  ceux  que  Ton  aura  à  considérer  spéciale- 
ment dans  le  cours  d*une  opération  déterminée.  On 
aurait  ainsi  un  système  complet  de  géométrie.  Mais  ce 
serait  une  géométrie  rudimentaire,  se  réduisant  à  un 
catalogue  des  intervalles  des  points  de  l'espace  et  sans 
relations  possibles  entre  ces  intervalles,  puisque  ceux-ci 
ont  été  choisis  au  hasard. 

Si  l'on  veut  qu'il  existe  une  géométrie  dans  le  sens 
ordinaire  du  mot,  c'est-à-dire  une  géométrie  comprenant 
des  relations,  des  formules  entre  les  intervalles,  il  lâut 
donc  se  poser  le  problème  suivant  : 

Choisir  les  nombres  correspondant  aux  intervalles  des 
couples  de  points  de  l'espace,  non  plus  d'une  façon  tout 
à  fait  arbitraire,  mais  de  manière  qu'il  puisse  exister 
entre  ces  nombres  des  relations  générales,  d'ailleurs 
quelconques. 

Et  si  le  problème  ainsi  posé,  sans  introduction  d'au- 
cune condition  supplémentaire,  sans  aucun  appel  à 
l'expérience,  conduisait  à  une  solution  déterminée,  dans 
laquelle  il  ne  resterait  plus  ensuite  qu'à  fixer  la  valeur 
d'une  constante  pour  retrouver  les  formules  connues  de 
la  géométrie,  il  me  semble  que  la  philosophie  des 
sciences  mathématiques  aurait  bit  un  pas  décisif. 

C'est  ce  que  j'ai  réalisé  dans  mon  JSswt  de  géométrie 
analytique  générale,  datant  de  1892,  ouvrage  do&l  je  ne 
puis  donner  ici  qu'un  aperçu  très  sommaire. 

Le  point  de  départ  était  donc  celui-ci  :  Si  nous  voulons 
qu'il  existe  une  géométrie  théorique,  nous  devons 
admettre  qu'on  ne  puisse  pas  augmenter  indéfiniment  le 
nombre  des  points  de  l'espace,  en  laissant  tous  les 
intervalles  arbitraires.   On  devra  donc    s'arrêter  à  un 


nomhre  n  ae  poinis  a  pariir  auquel  ii  existera  au  moins 
une  relation  entre  les  **    ~  ^  intervalles  correspondants. 

De  plus,  si  Ton  veut  que  les  formules  de  la  géométrie 
soient  non  pas  locales,  mais  applicables  à  l'espace  tout 
entier,  il  faudra,  non  seulement  que  le  nombre  n^oit  le 
même  dans  tout  Tespace,  mais  encore  que  la  relation  ou 
les  relations  entre  les  "  ^"~  ^^  intervalles  soient  aussi  les 
mêmes. 

Lorsque  le  nombre  de  points  à  partir  duquel  les  inter- 
valles ne  sont  plus  tous  arbitraires  est  égal  à  n,  on  dit  que 
la  géométrie  est  de  la  w  —  2*  espèce  ou  à  n  —  2  dimen- 
sions, et  l'on  démontre  qu'il  existe  alors  entre  les 
"  ^^"  ^  intervalles  de  n  points  une  seule  relation  ana- 
lytique, nécessairement  symétrique  par  rapport  aux 
intervalles. 

C'est  cette  relation  dont  il  faut  chercher  la  forme, 
d'après  la  seule  condition  qu'elle  puisse  exister  sans  con- 
tradiction pour  tous  les  groupes  de  n  points  dont  on  peut 
remplir  l'espace. 

Dans  l'ouvrage  précité,  j'ai  choisi,  soit  comme  adap- 
tation à  la  géométrie  de  l'espace  réel,  soit  simplement 
comme  exemple  d'un  espace  quelconque,  le  cas  de 
n  =  5,  n  —  2  =  3,  c'est-à-dire  la  géométrie  à  trois 
dimensions.  On  trouve  alors,  pour  la  relation  qui  doit 
exister  entre  cinq  points,  une  condition  de  possibilité  que 
j'ai  appelée  la  condition  des  six  points  et  qui,  dans  un 
espace  à  n  dimensions,  deviendrait  la  condition  des 
n  -4-  3  points. 

La  nécessité  de  cette  condition  est  quelquefois  mécon- 
nue par  des  généralisateurs,  qui  s'imaginent  pouvoir 
construire  une  géométrie  en  partant  d'hypothèses  quel- 
conques. 
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Au  moyen  de  la  condition  des  six  points,  nécessaire  et 
safflsante  pour  rétablissement  d'une  géométrie  à  trois 
dimensions,  je  suis  arrivé  à  établir  successivement  les 
trois  systèmes  logiquement  possibles  d*Euclîde,  de 
Lobatchefsky  et  de  Riemann. 

Je  n'ai  fait  ainsi,  d'ailleurs,  que  de  la  géométrie 
instantanée.  Dès  que  Ton  veut  passer  à  une  vérification 
ou  à  une  application  quelconque,  il  faut  introduire  l'idée 
du  temps  et  celle  des  corps  solides. 

J*ai  conclu  en  signalant  une  fois  de  plus  l'errear  des 
esprits  attardés  qui  croient  pouvoir  trouver  des  démons- 
trations théoriques  des  principes  expérimentaux  de  la 
géométrie  ordinaire,  et  en  particulier  du  plus  célèbre  de 
tous  :  le  principe  de  la  parallèle  unique,  équivalent  an 
postulatum  d'Euclide. 

Les  systèmes  de  géométrie  théoriquement  possibles 
sont  en  nombre  infini,  bien  qu'ordinairement  divisés  en 
trois  classes  ou  espèces;  et  pour  distinguer  entre  eux,  ou 
même  pour  écarter  un  seul  de  ces  systèmes,  il  faut  invo- 
quer l'expérience. 

Or  le  principe  de  la  parallèle  unique  n'est  vrai  que 
dans  un  de  ces  groupes;  dans  un  autre,  il  y  a  deux  paral- 
lèles (ou  une  infinité,  selon  la  manière  de  l'entendre); 
dans  le  troisième,  le  parallélisme  est  impossible. 

Démontrer  ce  principe  sans  invoquer  l'expérience 
équivaudrait  donc  à  démontrer  l'impossibilité,  même 
théorique,  des  systèmes  où  ce  principe  n'existe  pas,  c'est- 
à-dire  à  démontrer  le  contraire  de  ce  qui  a  été  établi 
analytiquement  dans  mon  mémoire. 

Quelle  que  fût,  en  effet,  la  forme  de  la  démonstration, 
elle  pourrait  toujours  être  transformée  dans  les  notations 
que  j'ai  employées,  et  en  la  comparantavec  mes  calculs, 


\/mi       vjL/vr«ai>«a««a» 


découTerte  d'une  erreur  matérielle. 

Il  y  a  donc  lieu  d'abandonner  de  pareilles  tentatives, 
et  de  reconnaître  à  la  géométrie  usuelle  son  véritable 
caractère,  qui  est  de  constituer  le  plus  simple  des  sys- 
tèmes de  géométrie  théoriquement  possibles,  en  même 
temps  qu'elle  s'accorde  avec  tous  les  résultats  de  l'expé- 
rience. 

Au  Congrès  de  Paris,  le  problème  de  l'origine  des 
vérités  géométriques  ne  me  parait  pas  avoir  Tait  de  pro- 
grès sérieux.  Il  me  semble  que  ceux  qui  en  ont  parlé  se 
sont  écartés  des  voies  de  la  science  positive  pour  abor- 
der les  idées  métaphysiques,  dont  je  me  préserve  avec 
tant  de  soin  dans  le  domaine  scientifique. 

Je  ferai  à  ce  sujet  une  déclaration,  qui  n'est  pas  nou- 
velle d'ailleurs,  mais  qu*il  faudra  se  rappeler  en  jugeant 
les  appréciations  que  je  vais  émettre  sur  les  deux 
mémoires  géométriques  de  MM.  Russell  et  Lechalas.  Je 
possède  une  certaine  faculté  d'abstraction,  trop  d'après 
quelques-uns,  pas  assez  d'après  d'autres.  Mais,  dans  tous 
les  cas,  j'ai  dit  (1)  et  je  répète  que  je  ne  conteste  nulle- 
ment la  possibilité  d'établir  des  théories  plus  abstraites 
que  les  miennes.  C'est  au  seul  point  de  vue  des  miennes 
que  j'apprécie  provisoirement  et  dubitativement  les 
autres. 

M.  Russell,  discutant  la  théorie  de  la  relativité  de 
l'espace,  s'exprime  ainsi  :  a  Elle  soutient  que  la  position 
d'un  point  n'est  que  l'ensemble  de  ses  distances  à  d^autres 


(4)  De  TiLLY,  Essai  de  géométrie  analytique  générale,  déjà  cité, 
pp.  33  et  36. 
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poiniSy  ce  qui  suppose  que  la  seuie  reiauon  qui  poisse 
exister  entre  deux  points  est  leur  distance.  Or,  cela  est 
faux,  ils  ont  une  autre  relation  qui  est  la  direction  de  la 
droite  (projeclive)  qui  les  joint.  Sans  cela,  il  n'y  a  pas 
moyen  de  concevoir  Tangle,  qui  est  une  relation  entre 
deux  directions,  non  entre  deux  distances  (1).  » 

Dans  ma  manière  de  voir,  il  y  a  là  autant  d'erreurs  que 
de  mots.  Je  me  bornerai  à  faire  observer  que  si  l'angle 
n'est  pas  une  relation  entre  deux  disUinces,  il  est  une 
relation  entre  trois  distances,  et  qu'on  démontre  que 
cette  relation  est  déterminée,  si  toutefois  une  géométrie 
quelconque  est  possible. 

M.  Lechalas,  dans  un  mémoire  sur  la  comparabilité 
des  divers  espaces  (2),  veut  prouver,  entre  autres  choses, 
l'identité  du  plan  de  Riemann  avec  la  sphère  d'Eu- 
clide. 

Je  vois  bien  que  si  l'espace  est  riemannien  (ce  que 
j'ignore),  les  plans  de  cet  espace  sont  des  sphères  (même 
de  rayon  déterminé),  mais  alors  il  faudrait  dire,  comme 
je  Tai  dit  si  souvent  (3),  que  le  plan  riemannien  est  une 
sphère  riemannienne. 

Aussi  n'est-ce  pas  de  celte  manière  que  l'entend  l'au- 
teur. «  Il  suffit  »,  dit-il,  (€  de  se  placer  dans  un  espace 
euclidien  à  quatre  dimensions.  » 

C'est  ici  que  mon  esprit  d'abstraction  est  peut-être 
insuffisant.    Pour    moi,    comme  pour    M.   Hadamard, 


(1)  RussELL,  L'idée  (Tordre  et  la  position  absolue  dans  Vespaee  et  le 
temps,  Bibliothèque  du  Congrès,  déjà  citée,  pp.  Ml  à  277. 

{%  Lechalas,  De  la  comparabilité  des  divers  espaces,  Ibid.^ 
pp.  425  à  439. 

(3)  De  Tjllt,  Essai  sur  les  principes  fondamentaux,  déjà  cité. 


l'espace  à  quatre  dimensions  n'est  qu'un  ensemble  ana- 
lytique et  la  géométrie  générale  (notamment  la  géométrie 
à  plus  de  trois  dimensions)  n'est  qu'une  interprétation 
géométrique,  d'ailleurs  légitime,  de  faits  et  de  formules 
analytiques  (1). 

Dans  l'espace  à  quatre  dimensions,  les  points  sont  des 
groupes  de  quatre  nombres,  appelés  coordonnées;  la 
distance  de  deux  points  est  une  fonction  des  huit  coor- 
données, et  elle  doit  satisfaire  à  la  condition  des  sept 
points  pour  qu'une  pareille  géométrie  soit  possible, 
même  dans  l'analyse  seulement.  Si  alors  on  trouve  deux 
équations  entre  les  quatre  coordonnées,  telles  que  tous 
les  couples  de  groupes  répondant  à  l'une  aient  leur  dis- 
tance exprimée  comme  dans  la  géométrie  de  Riemann, 
et  tous  les  couples  répondant  à  l'autre  comme  dans  la 
géométrie  d'Euclide;  si,  de  plus,  les  couples  de  groupes 
répondant  à  la  fois  aux  deux  équations  ont  une  distance 
exprimée  comme  sur  le  plan  de  Riemann  (et  sur  la 
sphère  de  Riemann  ou  d'Euclide),  alors  je  dirai  que 
l'assertion  de  M.  Lechalas  a  un  sens  précis  et  je  l'adop- 
terai. 


(4)  HADAiLàaD,  Revue  de  métaphysiqtie,  p.  645. 
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II.  —  Mécanique. 

M.  Jules Tannery  a  exprimé,  au  Congrès  de  Paris,  l'idée 
suivante  :  Après  ce  qui  a  été  fait  sur  les  fondements  delà 
géométrie,  toutes  les  espérances  semblent  légitimes. 
Quelles  surprises  ne  nous  réserve  pas  Tétude  des  prin- 
cipes de  la  mécanique  (i)?  L'auteur  ne  répond  pas  à 
cette  question,  et  il  serait  sans  doute  difficile  d'y  répondre 
aujourd'hui.  Mais  il  est  permis  de  supposer  qu'il  n'en 
sera  pas  de  la  mécanique  comme  de  la  géométrie.  Si, 
dans  cette  dernière  science,  des  découvertes  réelles  ont 
été  faites  par  l'étude  approfondie  des  premiers  principes, 
c'est  précisément  parce  qu'il  fallait  lever  les  doutes  qui 
existaient  dans  l'esprit  des  savants  sur  l'origine  même  de 
ces  principes  et  distinguer,  comme  le  disait  si  bien 
M.  Boutroux,  la  part  de  l'intuition  ou  de  l'expérience  et 
la  part  de  la  logique  ou  du  raisonnement  pur. 

L'accord  est  aujourd'hui  établi  sur  les  principes  de  la 
géométrie,  mais  sur  ceux  de  la  mécanique  il  l'était  depuis 
longtemps,  sauf  des  divergences  de  détail  et  d'exposition. 
Nul  ne  doute  que  ces  principes  sont  d'ordre  expérimen- 
tal, ou  du  moins  qu'ils  constituent  des  hypothèses  dont 
l'expérience  a  fourni  la  première  idée. 

Le  stimulant  qui  encourageait  en  géométrie  des 
recherches  très  abstraites  fait  ici  défaut.  On  pourra  bien,, 
et  on  l'a  déjà  fait  (2),  prolonger  jusqu'à  la  mécanique 


{{)  Taiwery,  Revue  de  métaphysique,  p.  539. 

(2)  De  Tilly,  Études  de  mécanique  abstraite,  1868  (t.  XXI  des 
Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par  l'Académie 
royale  de  belgique). 

LiNDEMANN,  Ueber  unendlich  klein  Bewegungen  starrer  KOrper  bei 
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inclusivement  les  hypothèses  géométriques  différentes  de 
rhypothèse  usuelle;  on  pourra  aussi  généraliser  les  prin- 
cipes mêmes  de  la  mécanique  rationnelle;  mais  rien  ne 
prouve  que  ces  généralisations  géométriques  ou  mécani- 
ques ne  seront  pas  stériles;  qu*elles  produiront  jamais 
autre  chose  que  des  théorèmes  d'analyse,  qui  ne  seront 
probahlement  pas  ceux  dont  l'analyse  aurait  le  plus 
hesoin  pour  ses  progrès  ultérieurs. 

J'ai  dit  que  l'expérience  est  la  base  des  principes  en 
mécanique  comme  en  géométrie  et  que  cela  est  reconnu 
depuis  plus  longtemps  en  mécanique  qu'en  géométrie. 
On  peut  ajouter  qu'en  mécanique  l'expérience  est  moins 
directe  et  accompagnée  davantage  d'intuition  et  d'idéali- 
sation. 

D'abord  ce  que  l'on  peut  vérifier  en  mécanique,  c'est 
l'ensemble  des  principes  et  non  chaque  principe  séparé- 
ment (1). 

Ensuite,  les  principes  se  rapportant  toujours  à  un 
nombre  limité  de  masses,  il  faut  supposer  que  le  système 
soit  isolé,  ce  qui  n'est  pas  réalisable. 

M.  Poincaré  dit  à  ce  propos  :  a  ...  nous  ne  pouvons  pas 


allgemeiner  prqjectivischer  Massbestimmung  (Mathenàtische  Anna- 
LEN,  VII.  Band,  1874). 

KiLLiNG,  Die  Mechahik  in  den  nicht-euklidischen  Raumformen 
(Journal  pur  dis  reoib  und  angewandte  Mathematik,  XGVIII. 
Band,  1885). 

Heath,  On  the  dynanUcs  ofa  rigid  body  in  dliptic  space  (Philoso- 
PHiCAL  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London  for  the 
year  4884). 

Domenico  de  Frangbsco,  Alcuni  problemi  di  Meccanida  in  uno 
spazio  a  tre  dimenzioni  dieurvature  constante  (vol.  X,  séria  secunda, 
Atti  oella  R.  Accademia  oellb  Sgienze  fis.  b  mat.  di  Napoli,  lîKX);. 

(1)  Ddhem  et  Hadamard,  Revue  de  métaphysique,  p.  559. 


vermer  raxiome  en  quesuon,  parce  que  nous  ne  possé- 
dons pas  de  système  isolé.  Il  est  à  peu  près  vrai  pour  des 
systèmes  à  peu  près  isolés,  mais  la  question  de  savoir  s*il 
est  rigoureusement  vrai  pour  des  systèmes  rigoureusement 
isolés  n'a  pas  de  sens.  » 

Il  conclut  que  les  principes  de  la  mécanique  sont  d*un 
côté  des  vérités  fondées  sur  Texpérience  et  d'un  autre 
côté  des  postulats  universels  et  à  priori.  En  définitive,  ce 
sont,  d'après  lui,  des  conventions,  non  pas  absolument 
arbitraires,  mais  commodes,  c'est-à-dire  appropriées  à 
l'expérience.  Ainsi  s'explique  que  l'expérience  ait  pu 
édifier  ou  suggérer  les  principes  de  la  mécanique,  mais 
qu'elle  ne  pourra  jamais  les  renverser  (1). 

La  dernière  conclusion  est  peut-être  un  peu  hardie, 
mais  dans  leur  ensemble  les  idées  que  l'auteur  émet  ici 
peuvent  certainement  être  acceptées. 

Une  science  exacte  se  compose  essentiellement  de  deux 
parties  distinctes  :  l'une,  qui  est  fondée  sur  l'observation 
et  l'expérience,  consiste  à  rassembler  des  faits  et  k  en 
déduire,  par  induction,  les  lois  et  les  principes  qui  servi- 
ront de  base  à  la  science;  l'autre,  qui  n'est  qu'une 
branche  de  la  logique  générale,  s'occupe  de  combiner  ces 
principes  fondamentaux,  de  manière  à  en  déduire  la 
représentation  des  faits  observés  et  à  prédire  en  outre  des 
faits  nouveaux  (3). 

M.  Poincaré  est  plus  hardi  encore  lorsqu'il  émet  l'asser- 
tion suivante  : 

«  En  ce  qui  concerne  le  principe  de  l'indépendance  des 


(1)  PoQiGiJLÉ,  Revue  dfi  métaphysique,  p.  IXl. 

(2)  HoûKL,   Du  rôle  de  Vexpérience  dans  les  sciences  exactes. 
Prague,  1875. 


1 


efforts  des  forces,  il  n'est  pas  vrai.  Si  an  morceau  de  fer 
est  soumis  à  l'action  simultanée  d'un  aimant  et  d'un  autre 
morceau  de  fer,  l'effet  qu'il  éprouve  n'est  pas  la  somme 
géométrique  de  ceux  que  lui  feraient  éprouver  séparé- 
ment ce  morceau  de  fer  et  cet  aimant.  Le  principe  ne 
peut  être  sauvé  que  par  un  coup  de  pouce  :  on  dit  que  le 
second  morceau  de  fer  est  modifié  par  la  présence  de 
l'aimant  (1).  » 

Selon  moi,  non  seulement  «  on  dit  »  cela,  mais  on  a 
de  fortes  raisons  de  le  croire.  On  peut  espérer  même  que 
la  physique  expérimentale  trouvera  le  moyen  de  suppri- 
mer l'action  réciproque  de  l'aimant  et  du  second  morceau 
de  fer  et  de  prouver  ainsi  que  c'était  bien  cette  action 
réciproque  qui  altérait  l'effet  produit  sur  le  premier 
morceau  de  fer. 

Les  idées  de  M.  Poincaré  ont  d'ailleurs  été  combat- 
tues, au  Congrès  même,  par  MM.  Painlevé,  Hadamard, 
Aars  et  Ribert.  Je  me  bornerai  à  mentionner  quelques 
observations  de  M.  Painlevé,  à  la  suite  desquelles  la  ques- 
tion a  pu  être  considérée  comme  résolue,  M.  Poincaré 
reconnaissant  qu'il  n'y  a  pas  entre  lui  et  M.  Painlevé  de 
désaccord  véritable. 

Ce  dernier  géomètre,  sans  contester  la  justesse  du  fond, 
trouve  que  les  conclusions  de  M.  Poincaré  sont  d'un 
scepticisme  excessif.  Les  principes  de  la  mécanique  sont 
imposés  par  l'expérience;  ils  sont  la  quintessence  d'innom- 
brables expériences,  grossières  ou  précises;  et  quand  ils 
semblent  tomber  en  défaut,  les  faits  nouveaux  qu'on  est 
obligé  d'introduire  pour  combler  l'écart  se  prêtent  d'eux- 


(1)  PomcARÉ,  Revue  de  métaphysique,  p.  560. 
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mêmes  à  une  théorie  scientifique,  c  est-à-dire  se  sou- 
mettent au  principe  de  causalité;  en  un  mot,  ils  appa- 
raissent comme  des  phénomènes  vrais,  non  comme  des 
fantômes  ou  des  fictions.  Au  conti*aire,  il  suffit  de  rem- 
placer un  seul  des  principes  par  un  principe  différent, 
pour  élre  submergé  par  des  complications  innombrables 
dans  Télude  des  faits  les  plus  simples. 

M.  Painlevé  conçoit  la  science  physique  comme  une 
méthode  d*approximations  successives,  orientée  au  début 
par  Teropirisme  et  guidée  par  quelques  principes  généraux 
d'origine  expérimentale. 

La  convergence  de  celte  méthode  n*est  pas  garantie  a 
priori,  mais  bien  justifiée  par  le  succès,  par  Taccord  de 
plus  en  plus  naturel  et  parfait  des  théories  avec  la  réalité. 
Dans  la  recherche  des  lois  de  la  nature,  c'est  la  divergence 
et  la  complication  croissantes  qui  avertissent  qu'on 
s'égare  (i). 

Enfin  on  peut  dire,  en  mécanique  comme  en  géométrie, 
que  la  vérification  des  lois  hypothétiques  de  la  science 
ne  prouve  pas  d'une  manière  absolue  la  vérité  de  ces 
lois. 

Cette  idée  n'a  pas  été  développée  au  Congrès,  mais 
c'est  encore  M.  Poincaré  qui  lui  a  donné,  dans  un  de  ses 
ouvrages,  une  de  ces  formes  lumineuses  et  tranchantes 
que  ce  grand  esprit  affectionne. 

Si  un  phénomène  comporte  une  explication  méca- 
nique complète,  il  en  comportera  une  infinité  d'autres, 
qui  rendront  également  bien  compte  de  toutes  les  parti- 
cularités révélées  par  l'expérience  (2). 


(i)  Painlbvé,  Revue  de  métaphysique,  p.  558. 
(2)  Poincaré,    Électricité  et  optique,   les   théories  de  Maxwell. 
(Introduction,  p.  xiv.) 
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En  géométrie,  le  doute  proTÎendrait  des  erreurs  iné^ 
vitables  dans  les  mesures.  En  mécanique,  il  y  a  encore 
d*aulres  causes  d'indétermination.  Nous  reviendrons  sur 
ce  point  à  propos  du  déterminisme  physique. 

Toutes  les  explications  relatives  à  Tassimilation  plus 
ou  moins  complète  des  principes  de  la  mécanique  à  ceux 
de  la  géométrie,  assimilation  dont  avait  parlé  M.  Tannery, 
constituent  en  divers  points  la  paraphrase  d'un  mémoire 
de  M.  Poincaré  sur  les  principes  de  la  mécanique,  inséré 
dans  le  tome  III  de  la  BibliothiqtAe  du  Congrès  (1). 

J'en  reparlerai  à  propos  des  masses  et  des  forces, 
auxquelles  il  est  principalement  consacré. 

Mais  pour  relier  entre  elles  les  autres  idées  qui  ont  été 
émises  au  sujet  de  la  mécanique,  je  prendrai  comme 
point  de  départ  l'exposé  de  M.  Blondiot,  publié  dans  le 
même  volume  et  sous  le  même  titre  (2). 

L'auteur  énonce  d'abord  les  trois  principes  suivants  : 

i.  Tout  point  matériel  supposé  seul  ne  prendrait  aucune 
accélération. 

â.  Deux  points  matériels  déterminent  l'un  sur  l'autre 
des  accélérations  dirigées  suivant  la  droite  qui  les  joint 
et  en  sens  opposés. 

3.  Le  rapport  des  valeurs  numériques  des  accélérations 
que  deux  points  matériels  A  et  B  exercent  l'un  sur  l'autre 
est  constant,  c'est-à-dire  qu'il  est  déterminé  pour  ces 
points,  indépendamment  de  toute  autre  condition. 

Il  fait  ensuite  à  ce  troisième  principe  l'adjonction  sui- 


(1)  PomcARB,  Mémoire  sur  les  principes  de  la  mécanique,  t.  III  de 
la  Bibliothèque  du  Congrès,  pp.  457  à  494. 

(%)  Blondlot,  Mémoire  sur  les  principes  de  la  mécanique,  t.  III  de 
la  Bibliothèque  du  Congrès,  pp.  445  à  455. 


\2niB  :  Le  rapport  des  accélérations  que  deux  poînU 
quelconques  P  et  Q  déterminent  l'un  sur  Taulre  est  égal 
au  rapport  d'accélération  de  P  et  d'un  autre  point  quel- 
conque tel  que  A,  divisé  par  le  rapport  d'accélération  de 
Q  et  de  A. 

Il  en  déduit  la  définition  de  la  masse.  Puis  il  énonce 
le  quatrième  principe,  qui  pourrait  d'ailleurs  être  énoncé 
avant  la  définition  de  la  masse,  car  il  en  est  indépaidant. 

4.  L'accélération  que  détermine  sur  un  point  matériel 
quelconque  K  l'ensemble  de  plusieurs  points  matériels 
Af  B,  C,...  s'obtient  en  composant,  d'après  la  règle  de  la 
composition  des  vecteurs,  les  accélérations  que  déter- 
minent isolément  les  points  A,  B,  C,...  agissant  succes- 
sivement sur  le  point  K. 

Enfin  l'auteur  dit  qu'il  y  a  avantage,  afin  d'abréger,  de 
faire  la  convention  suivante  :  Lorsqu'un  point  A,  de 
masse  m,  éprouve  une  certaine  accélération  j,  déterminée 
par  la  présence  de  un  ou  plusieurs  points  matériels,  nous 
dirons  conventionnellement  que  A  est  soumis,  de  la  part 
de  ce  ou  de  ces  points,  à  une  forc^  égale  à  mj\  en  gran- 
deur, en  direction  et  en  sens. 

Ces  principes  sont  parfaitement  énoncés  et  suffisent  à 
établir  très  clairement  un  cours  de  mécanique  rationnelle. 
Je  me  permettrai  cependant  à  ce  sujet  les  observations 
suivantes  : 

Dans  toute  la  mécanique  ainsi  établie,  il  ne  s'agira 
que  des  forces  ou  des  accélérations  provenant  de  l'action 
des  points  matériels  les  uns  sur  les  autres.  Est-on  bien 
sûr  qu'il  n'existe  pas  d'autres  forces,  d'autres  causes 
d'accélération?  Je  n'insiste  pas,  parce  que  cela  me  con- 
duirait à  la  question  du  déterminisme,  qui  doit  former  un 
article  séparé.  Je  me  borne  à  observer  ici  que  pour  faire 


^ 
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'  disparaître  l'objection,  ilsoflirait  de  modifier  très  légè- 
rement les  principes  1  et  4.  Peut-être  la  modification  du 
principe  1  équivaudrait-elle  à  le  supprimer. 

Je  ne  dirai  rien  non  plus,  en  ce  moment,  de  la  défini- 
tion de  la  masse,  si  ce  n*est  qu'en  considérant  les  prin- 
cipes 2  et  3,  non  plus  comme  de  simples  hypothèses, 
mais  comme  des  hypothèses  vérifiables  par  l'expérience, 
cette  expérience  sera  beaucoup  plus  difficile  à  réaliser 
que  si  l'on  employait,  comme  dans  la  plupart  des  traités, 
ridée  préalable  de  force  pour  définir  la  masse.  Au  point 
de  vue  purement  logique,  au  contraire,  je  donne  raison  à 
M.  Blondlot,  sauf  cependant  à  tenir  compte  dans  tous 
ses  énoncés  de  la  critique  principale  que  je  vais  exposer. 

Cette  critique  porte  sur  l'assertion  qui  suit  immédia- 
tement les  principes  dans  le  résumé  du  savant  professeur  : 
«  Ces  prémisses  posées,  leur  développement  ne  difiérera 
en  rien  de  la  mécanique  rationnelle  classique,  puisque  le 
point  de  départ  formel  est  le  même  dans  les  deux  cas,  k 
savoir  l'égalité  F  —  mj.  » 

Oui,  k  la  condition  de  supprimer  un  chapitre  de  la 
mécanique  rationnelle  et  non  le  moins  intéressant  :  le 
mouvement  relatif. 

Si  vous  ne  supprimez  pas  ce  chapitre,  vous  trouverez 
que  relativement  au  système  S',  diflérent  du  système  S, 
qui  représente  le  système  de  référence  de  M.  Blondlot, 
la  règle  de  la  composition  des  accélérations  est  diflërente 
de  ce  qu'elle  est  dans  le  système  S.  Cela  arrive  aussi 
dans  la  mécanique  ordinaire,  mais  là  le  fait  n'a  rien 
d'anormal.  On  part  en  réalité  d*un  système  immobile 
(qu'on  le  définisse  bien  ou  mal,  ou  pas  du  tout),  lequel 
peut  jouir  de  propriétés  spéciales,  et  où  la  règle  de  la 
composition  des  accélérations  est  plus  simple  que  dans 
les  autres  systèmes. 


Avec  1  exposition  de  M.  Blondlot  au  contraire,  S  et  S' 
sont  tous  les  deux  des  systèmes  arbitraires,  et  il  y  a 
contradiction  à  trouver  une  règle  différente  de  composi- 
tion des  accélérations  pour  S'  que  pour  S. 

Cela  implique  que  S  n*est  pas  absolument  arbitraire, 
mais  a  quelque  chose  de  spécial,  qui  ressemble  beaucoup 
à  rimmobilité. 

C*est  d'ailleurs  aussi  à  cause  de  cette  circonstance, 
implicitement  invoquée,  que  Ton  a  pu  admettre,  pour  le 
système  S,  les  principes  3  et  3,  lesquels  ne  peuvent 
absolument  pas  se  maintenir  par  rapport  au  système  S'. 
Je  crois  m*accorder  complètement  ici  avec  M.  Lecha- 
las  (i). 

Un  physicien  anglais.  Tait,  a  dit  que  Ton  peut  tout 
admettre,  tant  qu*on  ne  fait  pas  d'expériences.  Bien  que 
j'aie  cité  cet  aphorisme  dans  un  de  mes  ouvrages,  parce 
qu'il  est  présenté  sous  une  forme  brève  et  frappante,  je 
crois  que  pour  le  rendre  complètement  exact,  il  faut  le 
modifier  quelque  peu. 

Tant  que  Ton  ne  fait  pas  d'expériences,  on  peut 
admettre  toutes  les  propositions  qui  ne  sont  pas  contra- 
dictoires entre  elles.  Or  l'admission  de  la  règle  du  paral- 
lélogramme, relativement  à  un  système  quelconque, 
implique  contradiction  (2). 

Mais,  me  dira-t-on,  dans  le  chapitre  de  la  mécanique 
ordinaire  où  l'on  traite  du  mouvement  relatif,  on  ne  s'oc- 
cupe pas  de  la  composition  des  accélérations  par  rapport 


{i)  Lechalas.  Revue  des  questions  scientifiques,  octobre  1901, 
pp.  582  à  583 

(%  De  Tilly,  Note  sur  les  principes  fondamentaux  de  la  mécanique, 
1901  t.  XXV  des  Annales  de  lk  Société  scientifique  de  Bruxelles). 
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à  un  système  quelconque.  On  compose  d*abord  toutes 
les  accélérations  entre  elles,  par  la  règle  du  principe  4 
ou  du  parallélogramme,  dans  le  système  principal,  puis, 
par  le  théorème  de  Coriolis,  on  arrive  directement  à  la 
résultante  dans  le  système  secondaire,  en  retranchant 
une  seule  fois  l'accélération  d'entraînement  et  l'accéléra- 
tion centrifuge  composée. 

On  a  raison  d'agir  ainsi,  puisque  c'est  la  méthode  la 
plus  c>ourte»  mais  on  arriverait  identiquement  au  même 
résultat  en  transportant  chacune  des  accélérations  dans  le 
système  secondaire,  et  en  composant  ensuite  les  accélé- 
rations dans  ce  système  secondaire,  d'après  la  règle  spé- 
ciale à  ce  système. 

Or  dans  la  méthode  de  M.  Blondlot,  on  ne  pourra 
s'empêcher  de  trouver  étonnant  que  la  règle  de  composi- 
tion des  accélérations  ne  soit  pas  la  même  dans  deux 
systèmes  S  et  S',  qui  tous  les  deux  sont  quelconques. 

Voilà  la  raison  qui  m'engagerait  à  placer  au  début  de 
la  mécanique  l'idée  du  système  de  comparaison  immo- 
bile, soit  comme  notion  première  non  définie,  soit  plutôt 
comme  notion  définie  par  le  principe  d*inversion,  que  je 
vais  expliquer. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  la  définition  de  la 
masse.  De  quelque  côté  que  l'on  se  tourne,  on  aperçoit 
des  difficultés,  et  plusieurs  auteurs  les  ont  éludées  eu 
attribuant  simplement  à  chaque  point  matériel  un  coeffi- 
cient constant  que  l'on  appelle  masse.  Seulement,  après 
avoir  donné  de  la  masse  cette  définition  vague,  ou  admet 
comme  postulats,  ou  comme  faits  d'expériences,  diverses 
propriétés,  entre  autres  que  deux  points  matériels  agis- 
sant l'un  sur  l'autre  produisent  des  accélérations  qui  sont 
en  raison  inverse  des  masses. 


Le  principe  d'inverBion,  doot  M,  Poincaré  et  même 
M.  Blondiot  nous  donnent  des  exemples  dans  lears  défi- 
nitions de  la  masse,  consiste  précisément  k  dire  que  la 
masse  est  un  coefficient  tel  que  les  propriétés  en  question 
se  réalisent.  Il  reste  à  admettre  que  de  pareils  coefficients 
existent,  et  cela  admis  on  peut  les  trouver. 

Eh  bien!  ce  que  l'on  fait  ici  pour  la  masse,  on  peut  le 
faire,  avec  plus  de  raison,  selon  moi,  pour  l'immobilité. 

On  ne  sait  pas  ce  que  c'est  qu'un  système  immobile* 
mais  on  admet  que  par  rapport  à  ce  système,  différentes 
propriétés  des  accélérations  et  des  masses  se  réalisent. 
Avec  le  principe  d'inversion,  on  appellera  système  immo^ 
bile  celui  par  rapport  auquel  cette  réalisation  a  lieu;  on 
admettra  qu'il  existe,  et  cela  admis,  on  pourra  le  con- 
struire, comme  je  l'ai  montré  il  y  a  bien  longtemps,  au 
moyen  de  trois  points  libres  ou  soustraitsà  toute  action  (1). 


(1)  De  Tillt,  Essai  sur  les  principes  fondatnentaux,  déjà  cité, 
pp.  171  à  172.  Voici  le  détail  de  la  citation  : 

Nous  concevons  que  des  forces  s'exercent  sur  tel  ou  tel  point 
matériel,  indépendamment  des  mouvements  que  ces  forces  déter- 
minent par  rapport  à  tel  ou  tel  système  de  comparaison. 

Nous  concevons  aussi  qu'un  point  soit  libre,  c'est-à-dire  débarrassé 
de  l'action  de  toute  force. 

Considérons  trois  points  libres  A,  B,  G,  et  construisons  un  trièdre 
tri-rectangle  (système  invariable)  par  rapport  auquel  les  points 
A,  B,  G  aient  respectivement  pour  coordonnées  îi  l'origine  X|,  Y|,  Z|  : 
Xj,  Yj,  Zj;  X„  Y„  Zj.  Appelons  a;,,  y^,  z^;  x^,  yj,  ««;  a^,  y„  2,  les 
composantes  des  vitesses  respectives  de  A,  B,  G,  suivant  les  trois  axes, 
lesquelles  composantes  doivent  être  constantes  si  les  axes  sont 
immobiles,  et  même  s'ils  ne  possèdent  qu*une  translation  uniforme. 
Supposons  qu'il  en  soit  ainsi,  et  cherchons  à  déterminer  la  position 
que  le  trièdre  devra  prendre  à  chaque  instant  pour  jouir  de  celte 
propriété. 

Après  le  temps  /,  les  coordonnées  seront  devenues  X^  -♦- j?i  /,  etc.; 
et  la  grandeur  des  trois  distances  AB,  BG,  AG,  que  l'on  peut  mesurer, 


Certes,  remploi  de  trois  point  matériels  souslniits  à 


fournira  trois  équations  entre  les  six  inconnues  Xf  —  Xi,  x^  —  x^ 
y«  —  yi»  ys  —  Vu  ««  —  «i»  «s  —  ^i-  Opérant  de  même  après  le  temps  r, 
on  aura  en  tout  six  équations,  d'où  Ton  déduira  les  six  inconnues. 

Il  est  évident  que  les  équations  que  Ton  pourrait  ajouter,  en  conti- 
nuant à  raisonner  de  même,  rentreraient  dans  celles-ci.  U  est  évident, 
aussi,  par  la  forme  des  équations,  qu'elles  ne  se  prêteront  jamais 
qu'à  déterminer  les  différences  des  vitesses  et  non  les  vitesses  elles- 
mêmes.  Mais  puisque  le  système  invariable  des  axes  peut  avoir  une 
translation  régulière  quelconque,  sans  que  les  vitesses  X|,  ...  z^ 
cessent  d'être  constantes,  nous  pouvons  choisir  arbitrairement  les 
trois  vitesses  X|,  yi,  2|,  et  les  autres  se  trouvent  déterminées. 

A  partir  de  ce  moment  et  pour  toutes  les  positions  suivantes  des 
points  libres  mon  pas  pour  les  positions  précédentes,  car  celles-ci 
n'ont  laissé  aucune  trace  dans  l'espace  absolu),  l'on  pourra  déterminer 
à  chaque  instant  leurs  coordonnées,  et  on  en  déduira  la  position  de 
chaque  plan  de  projection  en  menant  un  plan  tangent  commun  à  trois 
sphères.  iOn  trouvera  toujours  deux  plans  tangents,  mais  l'un  des 
deux  sera  écarté  par  celte  considération  que  les  trois  plans  coordon- 
nés doivent  être  perpendiculaires  entre  eux.  D'ailleurs,  rien  n'empé* 
cherait  de  prendre  plus  de  trois  points  libres.) 

On  conduira  le  trièdre  invariable  dans  l'e&paee,  de  manière  à  le 
faire  coïncider  à  chaque  instant  avec  celui  que  la  construction  pré- 
cédente déterminerait  et  l'on  aura  ainsi  obtenu  un  système  invariable 
ûnmobUe  sous  le  rapport  de  la  rotation,  et  n'ayant  d'ailleurs  qu'une 
translation  uniforme.  C'est  par  rapport  à  ce  système  que  tout  point 
matériel  libre  décrit  une  ligne  droite  d'un  mouvement  uniforme,  et 
c'est  par  rapport  à  lui  que  nous  évaluons  les  rotations  absolues. 

Sans  doute,  nous  ne  pouvons  pas  réaliser  cette  expérience  à  la 
surface  de  la  terre,  parce  que  nous  n'y  disposons  pas  de  points 
matériels  absolument  libres;  mais  ayant  oonçu  de  cette  manière 
l'existence  d'un  système  sans  rotation,  par  rapport  auquel  les  lois  de 
la  dynamique  sont  absolument  vraies  (du  moins  c'est  là  le  sens  précis 
de  notre  hypothèse),  nous  pourrons  conpiendre  que  plus  ces  lois 
s'approcheront  d'être  vérifiées  pour  un  certain  système  invariable 
donné,  plus  ce  système  se  rapprochera  d'étra  un  système  sans  rota- 
tion et  à  translation  uniforme,  d'après  la  définilion  précédente.  C'est 
dans  ce  sens  qu'il  faut  comprendre  que  le  systèma  des  étoiles  fixes  est 
le  plus  immobile  que  nous  connaissions. 
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toate  action  est  irréalisable  physiquemeot,  mais  il  en  es^ 
de  même  des  deai  points  isolés  de  M.  Blondlot  oo  Af> 
systèmes  isolés  de  M.  Poincaré.  Ce  n'en  sont  pas  aïoïw 
des  abstractions  utiles  à  Tintelligence  parfaite  da  anjet. 
aussi  bien  dans  ma  théorie  que  dans  les  leurs. 

On  est  d'ailleurs  allé  plus  loin  que  nous  dans  cette  voie 
des  abstractions  et  de  l'emploi  du  principe  d*inTersioD. 
On  peut  s'en  assurer  par  la  lecture  d'nn  passage  d'usj 
auteur  anglais,  Muirhead,  que  je  reproduisais  dans  aion 
discours  de  1887  (1). 


(1)  Muirhead,  The  laws  of  motion,  PHOiOSOPHicAL  Magazcie. 
June  1887.  —  De  Toxt,  Sur  Us  notions  de  force,  etc.,  ouvrafre  àé}^ 
cité,  pp.  46  et  47  (c'est  une  traduction  libre  de  Muirhead). 

ce  Que  Ton  conçoive  un  système  matériel  divisé  en  une  infinité  de 
particules  dont  les  plus  grandes  dimensions  linéaires  soient  toutes 
infiniment  petites.  Attribuons  à  chaque  particule  une  certaine  valeur, 
que  nous  appellerons  sa  masse  conventionnelle.  Adoptons  un  système* 
de  comparaison  invariable,  mais  arbitraire,  et  une  mesure,  aussi 
arbitraire  ou  conventionnelle,  du  temps.  Appelons  le  produit  de 
l'accélération  de  chaque  particule  multipliée  par  sa  masse  conven- 
tionnelle, la  force  apparente  de  cette  particule    II  devient  alors 
possible  de  choisir  les  masses  conventionnelles,  la  mesure  arbitraire 
du  temps  et  le  système  de  comparaison,  de  manière  que  les  masses 
conventionnelles  et  les  forces  apparentes  aient  entre  elles  des  rap- 
ports susceptibles  d'être  exprimés  par  les  lois  des  sciences  physiques, 
par  exemple  la  loi  de  l'indestructibilité  de  la  matière,  la  loi  de  l'éga- 
lité de  l'action  et  de  la  réaction,  la  loi  de  la  gravitation  universelle* 
les  lois  des  actions  électrique,  magnétique,  élastique,  capillaire,  etc. 
Un  pareil  système,  étant  choisi,  les  masses  conventionnelles  et  les 
forces  apparentes  qui  en  font  partie  sont  alors  de  véritables  masses 
et  de  véritables  forces;  la  mesure  arbitraire  du  temps  indiquera  les 
temps  absolus,  et  le  système  de  comparaison  n'éprouvera  absolu- 
ment ni  rotation  ni  accélération.  » 

J'ajoutais,  en  1887,  les  observations  suivantes  : 
.  J'ignore  complètement  si  ces  idées  ont  été  émises  pour  la  pre- 


Mais  parmi  toutes  les  notions  que  Muirhead  déùnit,  y 
compris  la  masse,  il  n'y  en  a  qu'une  dont  on  ne  puisse 
pas  donner  de  définition  acceptable  et  au  moins  approxi- 
mative en  dehors  du  principe  d'inversion.  C'est  précisé- 
ment la  notion  de  l'immobilité;  c'est  donc  pour  elle, 
me  semble-t-il,  que  l'emploi  du  principe  est  le  mieux 
justifié. 

On  pourrait  cependant,  et  certains  auteurs  l'ont  fait, 
considérer  directement  les  principes  de  la  mécanique 
comme  se  rapportant  au  système  de  comparaison  formé 
par  les  étoiles  fixes  (ou  appelées  fixes). 

Mais  cette  manière  de  procéder  ne  parait  pas  très 
philosophique. 

Décider,  par  définition,  que  le  système  immobile  est 
celui  des  étoiles,  c'est  décider  en  même  temps  que  la 
terre  tourne;  inutile  alors  d'instituer  des  expériences 


roière  fois,  avant  ou  après  la  publication  de  mon  mémoire  de  1878, 
Essai  sttr  les  jnindpes  fondamentatix  de  la  géométrie  ei  de  la  méca- 
niquey  et  j'attache  d'ailleurs  peu  de  prix  à  cette  circonstance. 

Mais  je  ferai  remarquer  que  Ton  accepte  assez  facilement,  comme 
notions  premières,  les  mesures  des  distances,  des  temps,  des  masses 
et  des  forces,  que  l'on  peut  d'ailleurs  réduire  à  trois,  tandis  que  la 
notion  dimmobilité  est  d'une  autre  nature.  En  ne  cherchant  à  défi- 
nir que  celle-ci,  j'ai  pu  en  faire  une  détermination  précise  et  en 
quelque  sorte  géométrique.  L'auteur  que  je  viens  de  citer,  en  voulant 
aller  plus  loin,  doit  se  borner  à  affirmer  la  possibilité  de  régler  ses 
données  de  manière  à  satisfaire  aux  lois  dynamiques,  mais  il  ne  sau- 
rait en  effectuer  de  détermination  :  «  Qui  trop  embrasse,  mal 
étreint.  »  Malgré  cela,  j'ai  cru  devoir  appeler  l'attention  sur  cette 
idée,  qui  est  incontestablement  plus  générale  que  la  mienne. 

Je  ferai  observer  aujourd'hui  qu'au  même  ordre  d'idées  se  rattache 
la  définition  donnée  du  temps  par  le  grand  Lobatchefsky  :  a  Le  temps 
esi  un  mou\ement  propre  à  mesurer  les  autres  mouvements.  » 
Vassii.iep,  Revue  de  métaphysique,  p.  673. 


(leiies  que  le  penaoïe  ae  roucauii,  par  exemple;  pour  le 
constater.  Ces  expériences  pourront  proirrer  autre  dioee» 
mais  elles  ne  prouveront  plus  la  rotation  de  la  terre,  qui 
est  admise  d'avance. 

Cette  manière  d'envisager  les  choses  conduit  à  consi- 
dérer la  rotation  ou  la  noinrotation  de  la  terre  comiM 
une  simple  question  de  mots,  tandis  qu'elle  doit  rester 
une  question  de  fait. 

En  géométrie  et  en  cinématique,  où  l'on  ne  considère 
que  des  mouvements  relatifs,  la  question  serait  en  effet 
oiseuse,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  en  dynamique,  à 
cause  de  la  loi  d'inertie,  qui,  elle  aussi,  n^est  pas  un 
simple  mot,  mais  un  fait  physique.  «  Qu'un  point  maté- 
riel »,  dit  avec  raison  M.  Vicaire,  «  ait  une  certaine  vitesse 
ou  que  le  reste  de  l'univers  ait  la  même  vitesse  en  sens 
contraire,  c'est  la  même  chose  au  point  de  vue  de  leurs 
relations,  mais  c'est  bien  différent  au  point  de  vue  de  la 
quantité  d'énergie.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que 
c'est  différent  en  réalité  (l)  ». 

Précisons  mieux  encore  par  l'hypothèse  suivante.  Dans 
Fexpérience  de  Foucault,  on  a  trouvé,  pour  la  durée  de 
la  rotation  complète  du  plan  d'oscillation,  un  nombre  un 
peu  plus  grand  que  celui  qui  résulterait  du  calcul. 

Lu  différence  est  due  très  probablement  vêol  erreurs 
d'observation,  peut-être  aussi  dans  une  faible  mesure 
aux  approximations  admises  dans  le  calcul.  Mais  suppo- 
sons cependant,  ce  qui  n'a  rien  de  contradictoire,  que 
des  expériences  de  plus  en  plus  précises  et  de  plus  en 


(1)  Vicaire,   Annales  de  Ui  Société   seienlifique  de  BruxeUesp 
i8«  année,  1893-1894,  p.  98. 
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plus  nombreuses,  comparées  au  résultat  d*un  calcul  de 
plus  en  plus  rigoureux,  laissent  toujours  subsister  le 
même  écart.  Il  faudrait  bien  en  conclure  que  la  valeur 
attribuée  à  la  vitesse  angulaire  de  la  terre  (par  rapport 
ail  système  immobile)  est  trop  forte  et  qu'ainsi  les  étoiles 
considérées  comme  repères  fixes  auraient  un  mouvement 
propre,  équivalent  à  une  faible  rotation  autour  de  Taxe 
de  la  terre,  en  sens  inverse  de  la  rotation  de  notre 
globe. 

On  répondra  que  si  ce  fait  peu  probable  se  produisait, 
il  serait  encore  temps  de  changer  les  énoncés  des  lois  de 
la  mécanique,  mais  il  me  semble  qu'il  vaut  mieux 
admettre  dès  maintenant  des  énoncés  ne  donnant  pas 
prise  à  cette  critique. 

On  appellera  donc  système  immobile  celui  par  rap- 
port auquel  se  vérifient  les  principes  fondamentaux  de 
la  mécanique,  qu'on  les  prenne  dans  l'exposé  de 
M.  Blondiot  ou  dans  les  traités  ordinaires  (car  la  diffé- 
rence est  bien  faible)  ;  c'est  dans  ce  système  seul  qu'existe 
la  composition  des  accélérations  ou  des  forces  suivant  la 
règle  du  parallélogramme  (1). 


(1)  De  Tn.LY,  Essai  sur  les  principes  fondamentaux,  déjà  cité.  — 
Idbm,  Sur  les  principes  fondamentaux,  ou  axiomes^  ou  hypothèses 
(le  la  tnécanique  rationnelle  (inertie,  indépendance,  réaction),  1900 

t.  XXIV  des  ANNALES  DE   LA    SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE    DE   BRUXELLES^. 

r/cst  précisément  parce  que  la  règle  du  parallélogramme  n'existe  que 
dans  le  système  immobile  que  je  crois  impossible  d'en  donner  une 
véritable  démonstration.  Voir  la  dernière  brochure  citée,  page  3^  en 
note.  Le  sens  du  mot  immobile  est  d'ailleurs  précisé  dans  ces 
ouvrages.  Deux  systèmes  qui  n^ont,  Tun  par  rapport  à  l'autre,  qu'une 
translation  rcctiligne  uniforme,  sont  tous  les  deux  immobiles,  dans 
le  sens  qu'il  faut  donner  à  ce  mot,  ou  bien  aucun  des  deux  ne  l'est. 
190 1.  —  SCIENCES.  55 
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La  composition  des  forces  est  indispensable  dans  les 
.  applications.  Si,  par  exemple,  un  point  est  souoiis  aux 
attractions  de  plusieurs  corps,  il  faut  bien  pouvoir  com- 
poser ces  attractions  pour  obtenirle  mouvement  du  point. 
Sans  chercher  notre  exemple  aussi  loin,  les  points  qui 
sont  soumis,  à  la  surface  de  la  terre,  à  des  forces  direc- 
tement appliquées,  subissent  en  même  temps  l'action  de 
la  pesanteur.    Mais,  comme  je  Tai  déjà  dit,  on   n*est 
strictement  obligé  d*employer  la  règle  de  composition 
que  dans  le  système  immobile,  où  la  composition  méca- 
nique se  confond  avec  la  composition  géométrique  des 
vecteurs. 

Quant  à  la  décomposition  des  forces,  on  n'a  jamais 
besoin  de  remployer;  on  le  fait  cependant  pour  simpli- 
fier ou  abréger,  mais  ce  n*est  jamais  indispensable.  Les 
décompositions  a])parentes  ne  sont  que  des  décomposi- 
.  tions  géométriques,  comme  on  le  voit  en  remontant  aux 
principes  sur  lesquels  les  solutions  sont  basées. 

De  là  résulte  que  si  la  décomposition  ne  se  faisait  que 
suivant  deux  ou  trois  directions,  je  serais  tenté,  pour 
éviter  toute  équivoque,  de  supprimer  le  mot  composantes, 
puisque  le  mot  projections  existe  déjà.  Dans  tous  les  cas,  la 
composition  et  la  décomposition  sont  toujours  purement 
géométriques,  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes 
placés.  La  plupart  des  traités  pèchent  sous  ce  rapport, 
au  moins  au  point  de  vue  des  termes  employés  (1). 


(4)  Ainsi,  au  n«  232  de  l'excellent  cours  de  mécanique  de  Gilbert, 
Tauteur,  traduisant  les  équations  (1)  en  langage  ordinaire,  nous  dit  : 
«  la  force  qui  a  pour  composantes  —  wi;"j;,  —  w;''y,  — mf% 
s'appelle  la  réaction  d'entraînement...  »  Il  y  a  là,  sinon  une  erreur, 
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Je  terminerai  cet  article  relatif  à  la  roécaDique  par  la 
dissertation  que  j'ai  annoncée  sur  les  notions  de  masse 
el  de  force. 

On  trouve,  dans  les  auteurs,  trois  définitions  diffé- 
rentes de  la  masse  et  de  la  force. 

I.  —  Dans  la  première  définition,  qui  est  le  plus  géné- 
ralement adoptée,  surtout  pour  la  mécanique  appliquée  et 
la  physique,  la  notion  (plus  ou  moins  complète)  de  la 
force  précède  celle  de  la  masse. 

Cette  méthode,  réduite  à  son  expression  à  la  fois  la 
plus  philosophique  et  la  plus  simple,  consiste  à  mesurer 
d*abord  les  masses  au  moyen  des  accélérations  qui  leur 
sont  communiquées  par  une  seule  et  même  force,  en 
adoptant  une  de  ces  masses  comme  unité. 

La  mesure  des  masses  étant  alors  connue,  on  évaluera 
toutes  les  forces  par  le  produit  des  masses  par  les  accé- 
"'lérations,  et  il  faudra  admettre  que  cette  opération  don- 
nera un  résultat  constant  pour  chaque  force. 

Il  faut  admettre  de  plus,  afin  de  rendre  possibles  ces 
expériences  préliminaires,  que  Ton  saura  employer  une 
force  déterminée,  c'est-à-dire  exercer  sur  un  point  maté- 
riel la  même  action  que  Ton  a  exercée  précédemment 
sur  un  autre. 


du  moins  une  incorrection  de  langage  de  nature  à  tromper  le  lecteur 
peu  exercé. 

Les  quantités  —  mj"x,  —  mj"y,  —mj"z  ne  sont  pas  les  compo- 
santes par  rapport  au  système  mobile  (qui  à  ce  moment-là  est  seul 
en  cause)  de  la  réaction  d'entraînement.  Ce  n*en  sont  que  les  pro- 
jections, et  en  mouvement  relatif  ^projections  et  composantes  ne  sont 
pas  synonymes. 


ineme  reauiie  a  ces  termes,  m.  romcare  n  aumei  pas 
la  (lossibilité  de  ces  expériences.  Les  forces,  dit-il,  ne 
sont  pas  des  chevaux  que  Ton  peut  détacher  d'une  voi- 
ture pour  les  atteler  k  une  autre  (1). 

D'abord,  si  les  forces  ne  sont  pas  des  chevaux, les  che- 
vaux au  moins  exercent  des  forces,  et  l'on  peut  mesurer 
ces  forces  au  dynamomètre.  Et  ce  que  j'en  dis  me  parait 
s'accorder  avec  une  autre  assertion  de  M.  Poincaré.  Ce 
qui  importe,  ce  n'est  pas  de  savoir  ce  que  c'est  que  la 
force,  c'est  de  savoir  la  mesurer  (2). 

Il  me  semble  que  le  dynamomètre  y  pourvoit  (3). 

En  vain  objecte-t-on  que  le  dynamomètre  ou  simple- 
ment le  fil  tendu  présuppose  d'autres  connaissances  en 
mécanique  et  en  physique.  Il  n'en  saurait  être  autrement 
pour  aucune  expérience  réalisable.  Toute  expérience 
suppose  toute  la  physique  (4).  On  pourrait  dire  aussi  que 
les  expériences  ne  portent  jamais  sur  de  véritables  points 
matériels;  et  encore  qu'il  est  impossible  d'annuler  com* 
plètement  les  frottements. 

Â  la  source  de  la  science,  il  y  a  des  cercles  vicieux 
inévitables.  Par  exemple,  la  définition  d'une  unité  de 
temps  suppose  la  notion  d'un  mouvement  uniforme,  et 


(1)  Poincaré,  Bibliothèqtie,  t.  III,  p.  466. 
{%  Idem,  Ibid,,  p.  467. 

(3)  On  n'est  obligé  de  l*eraployer  d'ailleurs  que  pour  s'assurer  de 
l'égalité  de  deux  forées,  et  non  pour  les  évaluer  numériquement. 
En  outre,  le  dynamomètre  n'est  considéré  que  comme  un  indicateur 
de  la  force  exercée,  par  son  intermédiaire,  sur  le  point  matériel. 
Inutile  d'admettre  que  ce  soit  aussi  la  force  exercée  par  le  point 
matériel  sur  le  dynamomètre.  Le  principe  de  l'égalité  entre  l'action 
et  la  réaction  n'est  donc  pas  en  cause. 

(4)  WiLBOis,  Bibliothèque,  t.  III,  p.  641. 
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celle-ci  ne  peut  élre  constituée  que  si  Ton  possède  déjà 
une  unité  de  temps.  Seuls,  les  décrets  spontanés  du  sens 
commun,  relatifs  à  notre  action  pratique,  permettent  de 
démêler  cet  embrouillement  (1). 

Puisque  je  suis  entièrement  d*accord  avec  M.  Poin- 
caré  sur  l'inutilité  complète  de  définir  en  elles-mêmes, 
soil  la  force,  soit  d'autres  conceptions  mathématiques,  et 
sur  ce  principe  qu'il  suffit  de  savoir  les  mesurer  et  fixer 
le  sens  précis  des  égalités  où  elles  entrent,  on  ne  Irou- 
vera  pas  mauvais  que  je  reproduise  ici  les  considérations 
sur  lesquelles  l'auteur  appuie  cette  opinion  en  ce  qui 
concerne  la  force  : 

Tout  ce  qui  ne  nous  apprend  pas  à  la  mesurer  est 
aussi  inutile  au  mécanicien  que  l'est,  par  exemple,  la 
notion  subjective  de  chaud  et  de  froid  au  physicien  qui 
étudie  la  chaleur.  Cette  notion  subjective  ne  peut  se  tra- 
duire en  nombres,  donc  elle  ne  sert  h  rien  ;  un  savant 
dont  la  peau  serait  absolument  mauvaise  conductrice  de 


(1)  Leroy,  Revue  de  métaphysique,  p.  578. 

Pour  échapper  à  cel  inconvénient,  il  faudrait  adopter  complète- 
ment le  système  Huirliead.  C'est  une  idée  ingénieuse  qu'il  est  bon  de 
connaître,  mais  qu'il  faut  se  garder  de  prendre  pour  base  dans 
l'enseignement. 

D'ailleurs,  pour  donner  un  autre  exemple  de  ce  qu'il  avance, 
M  Leroy  ajoute  à  la  même  page  :  «  Les  lois  de  la  réflexion  ne  sau- 
raient être  vérifiées  rigoureusement,  car  il  faudrait  pour  cela  un 
miroir  plan,  et  c'est  au  moyen  des  lois  en  question  qu'on  s'assure 
qu'un  miroir  est  plan.  »  Ici,  l'ingénieux  auteur  va  trop  loin  :  il  y  a 
d'autres  moyens,  moins  pratiques  peut-être,  mais  antérieurs  aux  lois 
de  la  réflexion,  de  s'assurer  qu'un  miroir  est  plan. 

Heut-élre  va-t-il  déjà  trop  loin  dans  ce  qu'il  dit  de  l'unité  de  temps 
et  du  mouvement  uniforme.  On  pourrait  mesurer  le  temps  au  moyen 
d'un  système  de  clepsydres. 
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la  chaleur  et  qui  par  conséquent  n'aurait  jamais  éproa^é 
ni  sensation  de  froid  ni  sensation  de  chaud,  pourrait 
regarder  un  thermomètre  tout  aussi  bien  qu^un  autre 
et  cela  lui  suffirait  pour  construire  toute  la  théorie  de  la 
chaleur.  Or  cette  notion  immédiate  d*eflbrt  ne  peol  nous 
servir  à  mesurer  la  force;  il  est  clair,  par  exemple,  que 
j'éprouverai  plus  de  fatigue  en  soulevant  un  poids  de 
cinquante  kilos  qu'un  homme  habitué  à  porter  des  far- 
deaux. 

Mais  il  y  a  plus  :  cette  notion  d'effort  ne  nous  bit  pas 
connaître  la  véritable  nature  de  la  force;  elle  se  réduit 
en  définitive  k  un  souvenir  de  sensations  musculaires,  ei 
l'on  ne  soutiendra  pas  que  le  soleil  éprouve  une  sensatioi} 
musculaire  quand  il  attire  la  terre  (1). 

II.  —  Dans  la  seconde  déGnilion,  c'est  ia  notion  de 
masse  qui  précède.  On  en  fait  un  simple  coet&cient 
inhérent  à  chaque  point  matériel  et  que  l'on  doit  suppo- 
ser déterminé  de  telle  manière,  que  le  développera^/?/ 
ultérieur  de  la  théorie  corresponde  avec  l'expérience. 

Si  Ton  veut  préciser  davantage,  une  déterroi/id//oa 
idéale  peut  se  faire  dès  le  début  au  moyen  du  système 
isolé  de  points  matériels  de  M.  Poincaré  (2)  ou  de  deux 
points  seulement,  comme  dans  le  n**  2  de  M.  Blondiot  (3). 
Dans  les  deux  cas,  il  faut  admettre  que  ce  mode  de 
détermination  donnerait  à  chaque  point  matériel  ane 
masse  constante. 


(1)  PoiifCARÉ,  Bihliothêgue,  pp.  467  et  468. 

(2)  IDBM,  Ibid.,  p.  473. 

(3)  Blondlot,  Ibid.,  n*  3.  On  peut  dire  qae,  dans  ce  second  mode 
de  définition,  Tidée  primitive  de  force  apparaît  indirectement  par 
rintermédiaire  du  système  immobile. 
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Ensuite,  on  définit  la  force  comme  produit  dé  la  masse 
par  Taccélération. 

Ces  deux  premières  définitions  de  la  masse  et  de  la 
force  ont  de  nombreux  points  communs.  En  résuùié,  je 
préfère  les  expériences  imparfaites,  mais  réalisables,  sur 
lesquelles  se  base  la  mécanique  ordinaire  aux  expériences' 
très  philosophiques,  mais  irréalisables  (selon  moi)  de 
MM.  Poincaré  et  Blondiot. 

Je  reconnais,  d*ailleurs,  avec  M.  Poincaré,  que  nous 
ne  pouvons  pas  répéter  nos  expériences  élémentaires  sur 
tous  les  corps  de  l'Univers.  Nous  appliquons,  par  hypo-' 
thèse,  à  ceux  que  nous  ne  pouvons  pas  atteindre,  les 
mêmes  lois  qu'à  ceux  que  nous  atteignons,  et  cette  hypo-  ' 
thèse  se  justifie  par  la  concordance  des  résultats 
obtenus  (1). 

II L  —  Il  existe  une  troisième  définition  de  la  masse,  > 
considérée  quelquefois  comme  la  plus  simple  et  consis-  > 
tant  à  dire  que  la  masse  est  la  quantité  de  matière  con- 
tenue dans  le  point  matériel. 


(i)  M.  Poincaré  dit  à  cet  égard  {DibL  du  Congrès,  t.  III,  p.  Ali)  : 

Ne  serait-il  pas  plus  simple  de  considérer  la  loi  de  l'accélération 

comme  une  définition  dans  tous  les  cas,  et  de  regarder  les  expériences 

en  question,  non  comme  des  vérifications  de  cette  loi,  mais  comme 

des  vérifications  du  principe  de  réaction...? 

Certainement,  il  faut  signaler  cette  idée  théorique,  cette  espèce 
d'enclicvétrement  des  divers  principes,  mais  je  conserverais  cepen- 
dant la  notion  de  force  dans  les  expériences  préliminaires.  Considérer 
ces  dernières  comme  démontrant  le  principe  de  la  réaction  plutôt 
que  la  relation  entre  la  force,  l'accélération  et  la  masse,  me  paraîtrait 
peu  naturel,  très  indirect  et  très  compliqué.  Le  principe  de  la  réaction, 
je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  réellement  invoqué  ici,  et  il  trouve  d'autres 
preuves  expérimentales. 
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A  priori,  la  quantité  de  matière  D*esl  pas  une  cbi^t 
simple,  ni  une  chose  facile  à  mesurer  direciefneni,  et  > 
ou  ne  la  mesure  qu'indirectement,  par  les  poids,  ul 
rentre  dans  Tune  des  deux  définitions  données. 

M.  Poincaré  s'exprime  ainsi  à  propos  de  cette  préteo- 
due  simplicité  : 

((  Tout  le  monde,  dira-t-on,  sait  ce  que  c'est  qu^une 
quantité  de  matière.  Certainement  non  :  je  vois  bien  que 
dans  deux  grammes  de  plomb  il  y  a  deux  fois  plus  de 
matière  que  dans  un  gramme  de  plomb,  parce  qu*on  com- 
pare des  matières  identiques  ;  mais  comment  saurai-je 
que  dans  deux  grammes  d'argent  il  y  a  deux  fois  plus  de 
matière  que  dans  un  gramme  de  plomb  (1)?  » 

Je  partage  entièrement  son  avis  pour  le  motif  qu*il 
donne  et  pour  un  autre  motif  encore.  Faisons  même 
abstraction  de  la  difliculté  résultant  des  matières  diffé- 
rentes; supposons  que  nous  ne  considérions  qu'une  seule 
matière,  réduite  à  des  points  matériels  absolument  iden- 
tiques et  venant  s'agglomérer  pour  constituer  des  points 
matériels  de  masse  plus  grande. 

Nous  verrons  qu'alors  même  une  difficulté  subsiste  au 
point  de  vue  philosophique,  c'est-à-dire  au  point  de  vue 
de  la  concordance  nécessaire  entre  la  troisième  définition 
et  les  deux  autres.  Cependant  l'idée  de  la  proportionna- 
lité entre  la  masse  et  la  quantité  de  matière  est  une  idée 
juste  et  utile;  au  point  où  nous  en  sommes,  nous  pou- 
vons la  justifier  théoriquement. 

Considérons,  en  eflel,  deux  points  matériels  iden- 
tiques, soumis  à  deux  forces  égales,  produisant  sur  eux 


(1)  Poincaré,  Bibliolfdque  du  Congrès,  l.  III,  p.  473. 
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des  accélérations  égales.  Si  nous  rapprochons  les  points 
raalériels  jusqu'à  n'en  former  qu*un  seul,  sa  quantité  de 
matière  sera  double»  l'accélération  sera  restée  la  même, 
et  la  iorce  sera  devenue  double.  Donc  la  masse  ^rapport 
de  la  force  à  l'accélération)  sera  aussi  devenue  double, 
c'est-à-dire  qu'elle  est  proportionnelle  à  la  quanlilé  de 
matière. 

Du  rapport  ^9  on  passerait  aisément  au  rapport  j?  puis 

au  rapport  quelconque  -  - 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  le  niison- 
iiement  ci-dessus,  nous  avons  admis  plusieurs  faits,  et 
notamment  que  deux  forces  de  même  direction  et  de 
même  sens  s'ajoutent,  ce  qui  n'est  pas  évident  à  priori. 

C'est  une  conséquence  du  principe  de  l'indépendance 
des  effets  des  forces,  soumise  aux  mêmes  conditions  que 
le  principe  général,  c'est-à-dire  que  cela  n'est  vrai  que 
si  les  forces  sont  évaluées  par  rapport  à  un  système 
immobile.  Dans  tout  autre  système,  le  raisonnement 
n'aboutirait  que  par  suite  d'une  compensation  d'erreurs. 

Je  me  propose  d'entrer  ici  dans  quelques  détails  sur 
c^^tte  question. 

La  première  erreur  que  commettent  implicitement  le> 
auteurs  qui  adoptent  la  troisième  définition  de  la  masse 
et  qui  veulent  alors  prouver  la  proportionnalité  de  la 
force  à  la  masse  par  un  raisonnement  analogue  à  celui 
que  je  viens  de  présenter,  consiste  à  assimiler  le  cas  de 
deux  forces  agissant  simultanément  sur  deux  points  dis- 
tincts, qui  se  réunissent  sans  changement  d'accélération, 
avec  combinaison  des  masses,  au  cas  de  deux  forces 
agissant  d'abord  successivement,  puis  simultanément  sur 
un  seul  point  matériel  avec  combinaison  des  accéléra- 
tions. 
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Mais  la  seconde  erreur,  qui  vient  compenser  la  pre- 
mière, consiste  à  admettre  que  deux  forces  de  même 
sens  agissant  sur  un  point  matériel  s*ajoutent,  même  par 
rapport  à  un  système  quelconque. 

Pour  me  faire  bien  comprendre,  je  reprendrai  l'exem- 
ple que  j*ai  déjà  donné  (1)  de  deux  systèmes  de  trois 
axes  rectangulaires,  respectivement  parallèles  deax  à 
deux.  Le  système  X|  étant  immobile,  donnons  au  système 
X^  une  accélération  parallèle  aux  axes  des  x^  et  égale 
à  01,  par  rapport  à  Xj. 

La  règle  des  accélérations  est  celle-ci  :  On  passe  de  Xj 
à  Xt  en  ajoutant  u  à  Taccélération  d*un  point  quelconque 
et  réciproquement. 

Soient  maintenant  deux  points  matériels  A  et  B,  ayant 
Tun  et  Tautrc  la  masse  m,  Taccélération  j  par  rapport  à 
X^  et  Taccélération  j  -»-  «  par  rapport  à  Xi. 

On  rapproche  les  points  A  et  B  jusqu'à  ce  qu'ils  se 
confondent  en  un  seul  de  masse  2  [i  (il  faut  démontrer 
que  [t.  =  m).  Les  accélérations  restent  les  mêmes  et  les 
forces  sont  devenues  2  inj  et  2  f*  (j  h-  w).  Donc  elles  se 
sont  ajoutées  des  deux  côtés  (si  fx  «sm),  ou  bien  elles  ne 
se  sont  ajoutées  nulle  part. 

Dans  le  système  immobile  X|,  où  les  forces  ne  sont  pas 
des  fictions,  des  données  conventionnelles,  mais  bien 
des  réalités  physiques,  il  est  naturel  de  supposer  que 
deux  forces  de  même  sens  s'ajoutent.  Elles  s'ajoutent 
donc  aussi  dans  l'autre  système,  ce  qui  n'est  nullement 
en  contradiction  avec  la  note  que  j'ai  citée  plus  haut, 
parce  qu'on  ne  peut  pas  assimiler  le  cas  de  deux  points 


(1)  bit  TiLLY,  Note  sur  les  principes  fondamentaux,  4901,  déjà  citée. 
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matériels  dont  les  masses  se  combinent  sans  changement 
d'accélération,  au  cas  d*un  seul  point  matériel  soumis  à 
deux  causes  d*accélération  qui  se  combinent. 

Or,  dans  la  théorie  ordinaire,  on  fait  cette  confusion 
d'idées  et,  en  outre,  on  admet  que  deux  Forces  de  même 
sens  doivent  nécessairement  s'ajouter,  ce  qui  n'est  pas 
toujours  vrai. 

Ayant  ainsi  démontré  la  proportionnalité  de  la  masse 
à  la  quantité  de  matière  pour  des  substances  identiques, 
on  l'admettra  aussi  pour  des  substances  différentes,  ce 
qui  sera,  en  réalité,  une  définition  du  rapport  des  quan- 
tités de  matière,  pour  de  pareilles  substances. 

La  troisième  définition  de  la  masse  présente  donc  des 
complications  sérieuses  et  exige  que  l'on  ait  égard  au 
système  par  rapport  auquel  les  lois  de  la  mécanique  se 
vérifient. 

La  seconde  définition,  nous  l'avons  vu,  présente  aussi 
ce  dernier  défaut. 

C'est  une  raison  de  plus  pour  nous  en  tenir  à  la  pre- 
mière, c'est-à-dire  à  celle  des  traités  de  mécanique, 
améliorée  comme  nous  l'avons  dit,  définition  qui  semble 
la  plus  indépendante  de  toute  hypothèse  sur  le  mouve- 
ment absolu  ou  relatif. 

En  concluant  ainsi,  suis-je  en  désaccord  réel  avec 
M.  Poincaré?  Je  ne  le  pense  pas,  d'après  les  dernières 
lignes  de  son  mémoire,  que  je  vais  reproduire.  «  Qui 
ne  voit,  en  effet,  qu'en  séparant  ces  deux  sciences  (la 
mécanique  expérimentale  et  la  mécanique  convention- 
nelle), je  les  mutile  l'une  et  Tautre,  et  que  ce  qui  restera 
de  la  mécanique  conventionnelle  quand  elle  sera  isolée 
ne  sera  que  bien  peu  de  chose  et  ne  pourra  nullement 
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être  comparé  à  ce  superbe  corps  de  docirine  que  Ton 
appelle  géoroélrie? 

On  comprend  maintenant  pourquoi  reoseignement  de 
la  mécanique  doit  rester  expérimental. 

C*est  ainsi  seulement  qu*ii  pourra  nous  faire  com- 
prendre la  genèse  de  la  science»  et  cela  est  ûidispensabie 
pour  rintelligence  complète  de  la  science  elle-même. 

D*ailleurs,si  Ton  étudie  la  mécanique,  c*est  pour  l'appli- 
quer, et  Ton  ne  peut  rappliquer  que  si  elle  reste  objective. 
Or,  ainsi  que  nous  Pavons  vu,  ce  que  les  principes 
gagnent  en  généralité  et  en  certitude,  ils  le  perdent  en 
objectivité.  C'est  donc  surtout  avec  le  côté  ofcjeclif  des 
principes  qu'il  convient  de  se  familiariser  de  Uonne  heure, 
et  Ton  ne  peut  le  faire  qu'en  allant  du  particulier  au  géné- 
ral, au  lieu  de  suivre  la  marche  inverse  (1).   » 

Cette  fois,  l'accord  entre  l'illustre  mathématicien  fran- 
çais et  moi  est  absolument  complet  ;  je  constate  atiss/  que 
sa  dernière  page  est  en  harmonie  parfaite  avec  la  pre- 
mière, mais  je  laisse  à  de  plus  autorisés  le  soin  de  décider 
si  les  pages  intermédiaires  reflètent  la  même  tendance. 


(1)  PoiNCARË,  Bibliothèque,  t.  III,  pp.  493  et  494. 


II  i.  —  Lb  déterminisme. 

Dans  les  discours  prononcés  au  Congrès  et  dans  les 
mémoires  publiés  ensuite,  la  thèse  du  déterminisme 
absolu  n*a  pas  été  soutenue.  L'impression  générale  que 
ces  travaux  laissent  est  plutôt  en  sens  contraire.  Mais  les 
arguments  donnés  me  paraissent  insuffisants. 

On  a  cité,  d'une  part,  un  certain  nombre  de  faits  para- 
doxaux ou  de  cas-limites,  dans  lesquels  le  mouvement 
parait  indéterminé. 

D'autre  part,  plusieurs  membres  ont  traité  la  question 
au  point  de  vue  philosophique.  Ils  ont,  si  je  puis  m'ex- 
primer  ainsi,  préparé  des  arguments  pour  le  jour  où  il 
serait  bien  établi  que  la  mécanique,  dans  son  état  actuel, 
décrète  le  déterminisme. 

Je  vais  résumer  et  apprécier  en  quelques  mots  ce  qui  a 
été  dit  dans  ces  deux  ordres  d'idées. 

Et  d'abord,  il  Taut  bien  le  reconnaître,  les  paradoxes 
cités  ne  prouvent  rien  contre  le  déterminisme. 

Une  lame  de  rasoir  a  son  arête  horizontale  et  tournée 
vers  le  haut;  soit  un  point  matériel  posé  dessus  en  équi- 
libre. De  quel  côté  tombera-t-il?  dit  M.  Peano  (1).  Je 
réponds  qu'il  ne  tombera  d'aucun  côté,  tant  qu'il  ne  sur- 
viendra pas  une  cause  qui  déterminera  son  mouvement. 

Le  paradoxe  de  Hertz  (â)  consiste,  en  somme,  à  Taire 
remarquer  qu'un  point  matériel  dont  la  position  initiale. 


(1)  Peano,  Rewe  de  métaphysique,  pp.  54i  et  549. 
(%  ScHRôDER,  Ibtd,,  pp.  549  et  543. 


/ 
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esl  A  el  qui  est  attiré  par  un  point  fixe  S^  seoiblm 
osciller  sur  la  droite  AS  si  on  lui  imprime  une  vitesse 
initiale  très  Taible  normalement  à  AS,  tandis  qu*il  osciV 
lera  sur  la  droite  2AS  si  on  ne  lui  imprime  aocone 
vitesse  normale. 

Comme  le  dit  fort  bien  M.  Hadamard  (1)^  ces  cas  de 
prétendue  indétermination  ne  sont  que  des  cas  d^équi- 
libre  instable,  c'est-à-dire  des  cas  où  une  très  petite 
variation  de  la  cause  (des  données)  produit  une  très 
grande  variation  dans  Teflet. 

On  peut  ajouter,  en  ce  qui  concerne  le  paradoxe  de 
Hertz,  que  c*est  un  cas  de  discontinuité. 

Au  surplus,  l'indétermination  de  la  solution  mathéma- 
tique ne  prouve  rien  contre  le  déterminisme  physique; 
elle  prouve  seulement  que  nos  données  ne  sont  pas  suffi- 
santes pour  résoudre  complètement  le  problème  ni  adé- 
quates à  la  réalité  (2). 

J*arrive  maintenant  aux  arguments  philosophiques, 
pour  lesquels  je  dois  me  borner  à  quelques  citations. 

M.  Gouturat  doute  qu*un  monde  d'individus  absolu- 
ment libres  pût  jamais  donner  lieu,  dans  son  ensemble, 
h  un  déterminisme  même  apparent  ou  approximatif.  Une 
moyenne  de  phénomènes  élémentaires  indéterminés 
devrait  être,  elle  aussi,  indéterminée  (3). 

M.  Hadamard  remarque  que  Tétude  des  sociétés  con- 
duit à  une  autre  solution  du  problème  :  on  peut  admettre 
que  les  individus  sont  libres;  cela  n*empécbe  pas  que  les 


(i)  Hadamard,  Reviie  de  métaphysique,  p.  543. 
(2j  DiCKSTEiN,  ibid.t  p.  SU. 
(3)  CouTURAT,  Ibid,,  p.  541 
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faits  sociaux,  moyennes  des  aciions  individuelles,  'sojent 
soumis  à  des  lois  presque  certaines  (1)-.    . 

D*aillenrs,  personne  ne  soutiendra  que  Içs  individus 
soient  absolument  libres.  Ils  possèdent  une  certaine  dose 
de  liberté.  La  nécessité  vient  ensuite  comme  un  frein 
régulateur  de  notre  action  et  comme  une  résistance  qui 
peimet  à  cette  action  de  mordre  sur  les  choses  (2). 

L*acte  par  lequel  la  science  décrète  le  déterminisme 
pour  régler  son  langage  est  lui-même  un  acte  révélateur 
d'une  liberté  antécédente  (3).  S*appuyer  sur  la  science 
pour  conclure  au  déterminisme  universel,  c*est  donc  un 
cercle  vicieux  et  une  contradiction  (4). 

Les  deux  dernières  citations  surtout,  montrent  bien 
dans  quel  esprit  sont  conçues  les  ol)îections  philosophiques 
contre  le  déterminisme.  Elles  se  résument  en  ceci:  Si  la 
mécanique,  dans  son  état  actuel,  décrète  le  détermi- 
nisme absolu,  c*est  que  cette  mécanique,  basée  en  défini- 
tive sur  des  hypothèses,  ne  répond  pas  à  Texacte  réalité. 

Sans  me  prononcer  sur  cette  thèse,  je  déclare  que  la 
mienne  est  bien  différente  et  rend  inutile  celle  des  phi- 
losophes. Je  prétends  que  la  mécanique»  dans  son  état 
actuel,  et  en  admettant  toutes  ses  hypothèses  comme 
absolument  Vf  aies,  ne  décrète  nullepient  le  déterminisme 
absolu. 

J*ai  été  étonné  de  voir  affirmer  par  M.   Poincaré 


(1)  Hadamard,  Revue  de  métaphysique,  p.  5iS* 

(2)  LBRoY,7Wrf.,p.679. 

(3)  (DEM.,  Ibid,,  p.  im. 

(4)  Ibid.,  p.  579. 


Certains  aoteors  (nous  Tavons  lu)  admettent  cette 
quatrième  hypothèse;  mais  ce  n*esl,  comme  on  Fa  si  bien 
dit,  qae  poar  «  régler  lear  langage  »;  ils  ne  prétendent 
pas  en  faire  ane  loi  absolue  de  TaniTers  physique. 

L'admission  des  quatre  principes  conduit  aux  trois 
intégrales  ou  aux  trois  constantes  que  nous  avons  citées, 
mais  la  réciproque  n'est  pas  Traie. 

Du  moment  où  Ton  admet  que  Faction  des  volontés 
peut  se  manirester  par  des  forces  exercées  sur  certains 
points  matériels,  sans  action  réciproque  de  ceux-ci  sur 
d'autres  points,  l'existence  de  pareilles  forces  n'est  en 
opposition  avec  aucun  des  principes  vérifiables  de  la 
mécanique. 

Arrivé  au  terme  de  ce  travail,  je  me  suis  demandé  si  je 
pourrais  le  publier,  si  même  je  pourrais  le  lire  en 
séance,  sans  être  accusé  de  ne  présenter  à  mes  lecteurs 
ou  à  mes  auditeurs  qu'un  assemblage  de  citations. 

Mais  j'ai  trouvé  mon  excuse  dans  ces  deux  faits  :  que 
la  moitié  au  moins  des  citations  sont  extraites  de  mes 
propres  ouvrages  (assez  peu  connus,  comme  j'ai  pu 
m'en  apercevoir  souvent)  et  que  l'autre  moitié  consti- 
tue la  reproduction  d'idées  justes  au  fond,  exprimées 
d'une  manière  un  peu  tranchante,  mais  lumineuse,  et 
dues  aux  savants  les  plus  éminents  de  notre  époque. 

En  les  émettant  au  Congrès  de  Paris,  ils  ont  eu  évi- 
demment en  vue  de  vulgariser  ces  idées;  ils  ne  m'en  vou- 
dront donc  pas  d'avoir  contribué  à  ce  résultat  en  les  iso- 
lant, en  les  séparant  d'autres  idées,  qui  quelquefois  les 
expliquent  mais  qui  souvent  les  affaiblissent,  et  en  con- 
tribuant ainsi  à  les  faire  pénétrer  définitivement,  avec  la 
portée  que  je  crois  devoir  leur  assigner,  dans  l'esprit  de 
tous  les  hommes  de  science. 
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La  Belgique  préhistorique  et  protohistorique; 
par  Julien  Fraipont,  membre  de  !*Académie. 

Les  documents  de  Thistoire  écrite  concernant  la 
Belgique  ne  sont  pas  antérieurs  au  dernier  siècle 
avant  J.-C. 

Notre  pays  était  exactement  dans  la  même  situation, 
vis-à-vis  des  anciens,  que  le  fut  le  centre  de  TAfrique  vis- 
à-vis  de  nous,  jusqu'à  la  veille  du  XX^  siècle  :  régions 
inconnues. 

D'ailleurs,  les  plus  anciens  textes  concernant  les  popu- 
lations de  Touest  de  TEurope  ne  remontent  pas  plus  loin 
que  500  ans  avant  notre  ère.  Encore  reproduisent-ils  le 
plus  souvent  des  renseignements  erronés,  comme  ceux 
d*Hérodote,  ou  se  réduisent-ils  à  des  citations  de  noms 
de  peuples  au  sujet  desquels  règne  encore  aujourd'hui 
une  grande  confusion. 

Des  textes  des  anciens  écrivains  grecs  et  romains  des 
huit  derniers  siècles  avant  notre  ère,  nous  pouvons  retenir 
que  les  régions  qui  sont  devenues  plus  tard  la  Gaule  com- 
prenaient :  le  pays  des  Ligures,  situé  sur  le  littoral  de  la 
Méditerranée  du  côté  de  l'Italie  ;  le  pays  des  Ibères,  com- 
prenant l'Espagne  et,  de  l'autre  côté  des  Pyrénées,  la 
côte  méditerranéenne  jusqu'au  Rhône,  et  au-dessus  le 
pays  des  Coites,  sans  limites  arrêtées. 

Les  plus  anciens  textes  sur  notre  pays  même  sonl  ceux 
de  César  (59-50  ans  avant  J.-C).  Ils  sont  aussi  précis  que 
ceux  de  ses  prédécesseurs  concernant  l'ouest  de  TEun^pe 
étaient  vagues. 


An  point  ât  v«e  kisloriqBr.  k»  t  Belp^v  «  senior 
fl^  Germains  q«î.  a^uit  farm^e  et  César,  aaraieit 
Ira? rr«^  le  Rbîn  et  setaient  ¥«sk  ^  iicr  4am&  cette  paitif 
lie  b  C^ole  située  as  mord  ée  b  SeÎBe  et  de  b  Marne, 
aprir^  avoir  ref<Milê  vers  le  smd  les  Gaalois  o«  Celtes. 

^iéanmoins,  notre  pais  fiit  inbîté  par  THosBe  ton;- 
temp^  avant  rarrivée  des  GaakMs  et  des  Belges  de  César. 

Le>  moyens  dont  noos  disposons  pov  essayer  de  resse- 
nier  re  pa.v^  sont  do  domaine  de  b  çéologîe.  de  b 
paléontologie  et  de  rarcbéologîe. 

On  peut  dÎTÎser  notre  histoire  prîmitiTe  en  deux 
ftrande^  étapes  : 

1*  Les  (emps  préhistoriques  où  THomme,  ignorant  conH 
pletffnenl  Tusage  des  métaux,  confeetionnait  ses  oalik 
et  M^  armes  à  Taide  dn  bois,  de  la  pierre  et  de  Tos; 

â^  Les  temps  protohistoriques,  commençant  arec  Tintro- 
duction  des  métaux  et  se  prolongeant  ebez  noos  jusqn^à 
la  vr'ille  de  la  c-onquéle  des  Gaules  par  Jules  César  (59  à 
îj^}  ans  avant  J.-C). 

Nous  Terons,  avec  la  plupart  des  auteurs,  deux  coupures 
dans  les  temps  préhistoriques,  et  nous  distinguerons  : 

l""  L-ne  période  paléolithique,  correspondant  chroDolo- 
giqnement  à  l'ère  géologique  quaternaire; 

^  Une  période  n^lithique,  s*étendant  depuis  Taurore 
de  Tère  moderne  jusqu'à  l'introduction  de  l'usage  des 
métaux,  dont  la  date  varie  d'une  région  à  l'autre. 

Les  temps  protohistoriques  comprennent  : 

i^  L'âge  du  bronze; 

2<^  L'âge  du  fer. 

La  question  de  l'existence  de  l'Homme  préquater- 
naire, d'abord  très  controversée,  est  reprise  aujourd'hui 
avec  de  nouveaux  éléments  d'appréciation. 


Des  traces  d*iin  être  sachant  utiliser  la  pierre  et  le  feu 
auraient  été  rencontrées  dans  le  Miocène  d'Europe 
dès  1H67.  D'autre  part,  si  nous  nous  en  rapportons  aux 
récentes  recherches  de  MM.  Lewis  Abbott,  B.  Harrison, 
S.  Kennard,  P.  Martin,  Lavisse  et  Rutot,  on  aurait 
retrouvé  des  vestiges  des  premières  industries  humaines, 
datant  du  Pliocène,  sur  le  Chalk-plateau  du  Kent  en 
Angleterre,  sur  les  crêtes  de  FArtois  et  à  Saint-Prest  en 
France. 

Jusqu'ici,  le  sol  belge  n'a  fourni  aucun  document  sur 
l'Homme  préquaternaire  ;  je  ne  m'attarderai  donc  pas  à 
l'examen  de  ce  problème. 

Période  paléolithique. 

Que  savons-nous  de  l'Homme  quaternaire  en  Belgique? 

L'arrivée  de  celui-ci,  sa  prise  de  possession  de  notre 
territoire,  son  maintien  dans  telle  ou  telle  partie  du 
pays  sont  subordonnés  et  intimement  liés  aux  phéno- 
mènes géologiques  qui  se  sont  succédé  pendafit  la  fin 
des  temps  tertiaires  et  pendant  l'ère  quaternaire. 

Les  uns  ont  déterminé  des  alternances  de  soulèvements 
et  d'affaissements  de  notre  sol  ayant  eu  pour  conséquence 
l'émersion  ou  l'immersion  d'une  partie  de  nos  régions. 
D'autres,  en  rapport  avec  l'extension  ou  le  retrait  des 
glaciers  de  certaines  parties  de  l'Europe,  ont  eu  leur 
répercussion  chez  nous  au  point  de  vue  du  creusement 
des  vallées  et  du  régime  des  cours  d'eau.  Enfin,  l'action 
locale  érosive  ou  édificatrice  des  eaux  de  l'atmosphère 
ainsi  que  du  vent  est  venue  se  superposer  à  celle  des 
autres  agents  physiques.  Le  résultat  final  a  été  le  relief 
de  notre  sol. 

La  géologie  du  Quaternaire  belge  est  des  plus  com- 


pliyécs  et  des  phi 

encore  loia  cTétre  cTaceord  à 

coofaincre^de  pamn 

ijves  à  cette  qsestîoo^  BOtmaeat  celles  de  MM.  Brân. 

Cornet,  Denalqne,   Dvpoaû  Forîr,   Lahest,   Moifcwu 

Rolol  et  fan  Orerloop. 

M.  lUlot  a  peblié,  dans  ces  deraîètes  années,  «ne  série 
de  travaax  importants  oè  il  cWfclie  à  élncider  ces  qnes* 
li«>o.>  difficiles.  Il  a  poossé  fort  loin  ses  redKrdws  stratî- 
graphiques  et  il  a  cni  ponroir  coordonner  font  notre 
Quaternaire  dans  le  cadre  préds  de  dnq  lennes  sncces- 
sife  ao  sujet  desquels  plosieors  de  nos  spécialistes  font 
des  résenres  formelles.  Mais,  d*aatre  part»  il  nons  a  Eût 
connaître,  dans  des  dépôts  à  cid  ooTert,  les  plus  inférieors 
du  Quaternaire,  une  succession  d^indostries  de  la  pïerre, 
depuis  la  plus  primitire,  b  plus  rudimentaire  jnsqn^à  la 
taille  artistique.  Il  a  réuni  de  celles-ci  d*admiraMes  séries 
prorenant  de  gisements  nombreux  et  bien  obserrés.  Il  les 
a  comparées  aux  industries  de  France  et  d'Angleterre 
prorenant  de  gisements  analogues.  Enfin,  il  a  fait  de  la 
taille  du  silex  une  étude  fort  approfondie.  Tai  examiné 
arec  le  plus  grand  soin  les  types  de  ces  industries  pri- 
mitives, et  je  dois  reconnaître  que  l'utilisation  intention- 
nelle, l'accommodation  et  même  la  taille  m'ont  paru 
évidentes  sur  un  très  grand  nombre  de  pièces. 

Les  plus  anciennes  traces  d'un  être  suffisamment  intel- 
ligent pour  avoir  utilisé  la  pierre  à  des  usages  multiples 
ont  été  rencontrées  par  M.  Ru  tôt  sur  le  versant  des  col- 
lines de  la  Flandre  occidentale. 

Cette  industrie  la  plus  primitive  que  nous  connais- 
sions, se  réduit  à  : 

1"*  L'utilisation  comme  percuteurs  de  rognons  de  silex 
bruts,  mais  choisis; 
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â^  L'utilisation  de  fragments  comme  racloirs; 
S""  L'accommodation  de  certains  rognons  pour  la  pré- 
hension, consistant  dans  Tabatage  ou  le  martelage  d'un 
ou  plusieurs  tubercules. 

C'est  l'industrie  reutelienney  du  nom  d'un  hameau» 
Reutel^  situé  près  du  village  de  Becelaere,  dans  la  Flan- 
dre occidentale. 

Les  silex  utilisés  sont  disséminés^  par  groupes,  vers  la 
partie  supérieure  d'un  cailloutis  formé  de  silex  crétacés 
remaniés,  que  M.  Rutot  rapporte  au  terme  le  plus  ancien 
du  Moséen.  C'est  ce  cailloutis  même,  sur  lequel  mar- 
chaient les  Reuteliens,  qui  a  servi  à  la  confection  de 
Toutillage.  Un  quart  environ  des  rognons  de  silex  auraient 
été  utilisés.  Or  ce  tapis  de  silex  s'étend,  dans  la  Flandre 
occidentale,  sur  environ  12,000  hectares,  avec  une  épais- 
seur moyenne  de  25  centimètres.  Il  faut  donc  admettre 
un  long  séjour  d'une  population  relativement  dense  sur 
les  berges  de  la  vallée  de  la  Lys. 

M.  Rutot  pense  que  ces  peuplades  étaient  contempo- 
raines de  l'Éléphant  antique  (Elephas  antiquus),  du  Rhi- 
nocéros de  Merck  (Rhinocéros  Merckii)  et  du  Grand  Hip- 
popotame {UippopotamtAS  major);  mais  les  débris  de  cette 
faune  n'ont  jamais  été  rencontrés  dans  le  cailloutis. 
D'autre  part,  les  mœurs  et  les  ossements  des  Reuteliens 
nous  sont  inconnus. 

Si  l'on  |>asse  de  là  vers  les  vallées  de  la  Dendre,  de  la 
Haine  et  de  la  Sambre,  on  rencontre  de  véritables 
champs  de  silex  sur  plus  de  350  kilomètres  carrés,  con- 
tenant une  industrie  caractérisée  par  la  décadence  du 
percuteur,  le  développement  du  grattoir  avec  accommoda- 
tion à  la  main,  la  présence  de  retouches  plus  fines  et 
plus  régulières;  c'est  une  industrie  de  transition. 


Pois  nous  voyons  les  mêmes  vallées  de  la  Haine  et  de 
la  Sambre  habitées  par  une  population  qui  est  en  grand 
progrès  sur  les  précédentes,  a  La  caractéristique  de  son 
industrie  est  la  très  grande  variété  des  pièces  et  Tabsence 
de  formes  typiques  à  contours  bien  déterminés  et  unifor- 
mément reproduits.  »  Elle  consiste  surtout  eu  racloirs  et 
grattoirs  de  formes  infinies  auxquels  s'ajoutent  des  per- 
cuteurs, des  retouchoirs,des  pointes-racloirs^desperçoirs 
et  quelques  pièces  fortement  retouchées  conduisant  aux 
«  coups-de-poing  »  et  aux  «  poignards  ». 

C'est  l'outillage  que  MM .  G.  Neyrinckx  et  Emile  Delvaux, 
les  premiers^nous firent  connaître  et  que  ce  dernier  appela 
du  nom  de  ilfesi^tnîeii.  Delvaux  rencontra,  dans  la  tranchée 
de  Mesvin,  les  restes  de  la  faune  du  Mammouth  associés 
à  cette  industrie.  Dans  la  suite,  gisement  et  outillage 
furent  mis  en  lumière  par  MM.  Houzeau,  Lemonier, 
Gels,  De  Panw,  Mourlon,  de  Munck  et  Ru  tôt. 

Ici,  le  travail  intentionnel  d'utilisation,  d'accommoda- 
tion et  quelquefois  de  taille  n'est  plus  douteux  pour  un 
observateur  expérimenté. 

Nous  ne  connaissons  pas  les  auteurs  de  l'industrie  mes- 
vinienne. 

Les  gisements  les  plus  riches  et  les  plus  démonstratifs 
furent  la  tranchée  de  Mesvin,  la  carrière  Helin,  au  sud-est 
de  Mons,  entre  Saint-Symphorien  et  Spiennes,et  l'exploi- 
tation Hardenpont,  à  Saint-Symphorien. 

A  la  carrière  Helin,  M.  Rutot  trouve  presque  toute  la 
succession  des  industries  primitives  en  position  stratigra- 
phique.  Ce  sont  :  d'abord,  un  cailloutis  à  industrie  reutelo- 
mesvinienne  reposant  sur  le  Maestrichtien  (Crétacé),  puis 
un  cailloutis  à  industrie  mesvinienne,  plus  haut  encore 
un  dépôt  à  industrie  chelléenne  où  apparaît  pour  la  pre- 


mière  fois  la  faune  da  Mammouth,  puis,  enfin,  reposant 
sur  celui-ci,  le  cailloulis  à  industrie  acheuléenne  et 
acheuléo-moustérienne  associé  aussi  à  la  même  faune. 
Cest  ce  dernier  terme  qui  fut  considéré  longtemps  comme 
la  base  du  Quaternaire.  M.  Rutot  rapporte  à  la  plus 
ancienne  division,  au  Moséen,  les  trois  premières  couches, 
et  au  Campinien  (2*  division)  les  couches  à  industries  cbeU 
léenne  et  acbeuléo-moustérienne. 

On  rencontre  dans  d*autres  gisements  de  la  région 
nord-est  de  Binche  (Épinois),  à  côté  de  pointes  chel- 
léennes  typiques,  des  pointes  à  talon  réservé  et  de  mieux 
en  mieux  taillées  dans  des  rognons  allongés,  constituant 
de  véritables  armes,  poignards,  pointes  de  lances  ou  de 
javelots,  première  industrie  guerrière  que  nous  ont  fait 
connaître  MM.  De  Puydtet  Rutot.  Celui-ci  croit  pouvoir 
assimiler,  au  point  de  vue  stratigrapbique,  les  gisements 
de  Binche  aux  couches  roesvino-chelléennes,  chelléennes 
et  acheuléennes  de  Havre- Saint- Symphorien,  mais 
d'autres  géologues  sont  moins  affirmatifs,  n*ayant  aucun 
débri  fossile  comme  point  de  repère. 

En  France,  les  dépôts  de  Cbelles  et  de  Saint-Acheul 
avaient  été  considérés  jusqu'ici  comme  représentant  les 
formations  les  plus  anciennes  du  Quaternaire.  Ils  con- 
tiennent une  faune  caractérisée  par  la  présence  de  TÉlé- 
phant  antique  (£.  aniiqaus),  du  Rhinocéros  de  Merck 
(A.  Merckii)  et  du  Grand  Hippopotame  (iï.  major)  associés 
déjà  au  Mammouth. 

En  Belgique,  les  gisements  extérieurs  à  instruments 
chelléens  et  amygdaloïdes  ne  contiennent  que  la  faune  du 
Mammouth.  Cest  à  MM.  Briart,  Cornet  et  Houzeau  de 
Le  Haie  que  nous  devons  les  premières  découvertes  dans 
le  Hainaut  de  ce  dernier  dépôt  caillouteux  formant  la 


base  des  masses  de  limons  stratifiés  oo  non  qui  poomient 
ne  pas  avoir  le  même  âge  qne  œu  des  haots  plateaax. 

Noos  ne  connaissons  pas  le  bbncàni  des  coops-de- 
poing  chelléens,  des  poinles  en  amande  et  des  pointes 
taillées  d'en  côté,  des  allarions  quaternaires  do  HainanL 

La  Taone  qoe  nous  Tenons  d*y  rencontrer,  dans  une 
coocbe  stratigraphiqnement  déterminée,  va  perdorer  pen- 
dant de  nombreux  siècles  en  Belgiqoe*  dorant  la  pins 
grande  partie  do  Quaternaire  ancien,  qoe  j'appellerai 
encore,  avec  M.  Dupont,  la  période  du  Mammouth  et 
que  je  diviserai  en  premier  et  deuxième  âge. 

Pendant  cette  période,  l'Homme  s'est  cantonné  surtout 
dans  la  vallée  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents,  prenant 
comme  habitation  les  nombreuses  cavernes  creusées  dans 
les  roches  calcaires  dévoniennes  et  carbonifères.  Cest  Ik 
qoe  nous  allons  le  suivre,  guidés,  depuis  1830,  par  les 
mémorables  travaux  du  D'  Scbmerling,  puis  par  ceux  de 
Spring,  de  M.  Malaise,  surtout  ceux  de  M.  Dupont,  et 
d'autres  parmi  lesquels  nous  pouvons  nous  compter. 

M.  Dupont  a  eu  le  grand  mérite  d'être  le  premier  géo- 
logue qui,  par  des  fouilles  méthodiques,  a  reconnu  diffé- 
rents niveaux  daos  les  dépôts  des  cavernes  et  en  a  donné 
des  coupes  géologiques.  Avec  l'aide  de  P.-J.  Van 
Beneden,  il  a  défini  les  éléments  constitutifs  de  la  Taune 
de  l'âge  du  Mammouth  et  du  Renne.  Il  a,  de  plus,  large- 
ment contribué  à  Taire  connaître  les  mœurs  de  l'Homme 
des  cavernes. 

Dans  quel  milieu  évoluaient  ces  populations?  Quelles 
étaient  leurs  industries  et  leurs  mœurs?  Quels  étaient  leurs 
types  ethniques?  Telles  sont  les  questions  que  nous  allons 
pouvoir  examiner  d*une  façon  beaucoup  plus  précise  que 
nous  n*avons  pu  le  Taire  jusqu'ici,  avec  les  matériaux  des 
gisements  extérieurs. 
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Nous  aurons  bientôt,  par  M.  Rutot,  des  données  sur  la 
flore  de  la  période  du  Mammouth  en  Belgique.  Nous  la 
connaissons  dans  le  nord  de  la  France,  dans  les  tufs  de 
Basson  et  les  lignites  de  Jairville  (Meurthe). 

Nous  y  trouvons,  à  côté  des  représentants  de  nos  forêts 
actuelles,  des  essences  des  hautes  montagnes,  telles  que 
les  Genévriers,  les  Pins,  les  Épicéas,  les  Mélèzes,  les 
Aulnes  (Alnus  incana)^  les  Saules  à  grandes  feuilles,  les 
Merisiers  à  grappes,  les  Planes  {Acer  platanoides)^  les 
Ërables  à  feuilles  d*obier,  associés  à  quelques  formes 
des  pays  froids  :  le  Bouleau  blanc,  VAbies  medioxina  et  le 
IHnus  obovata. 

Cette  flore  indique  un  climat  uniforme,  froid  et 
humide. 

La  faune,  au  contraire,  nous  est  fort  bien  connue.  Elle 
est  caractérisée,  comme  M.  Dupont  Ta  fait  remarquer  le 
premier,  par  une  association  de  trois  types  fauniques  de 
mammifères  :  les  formes  aujourd'hui  éteintes,  les  formes 
aujourd'hui  émigrées  et  les  formes  vivant  actuellement 
chez  nous. 

Le  porte-drapeau  de  cette  faune,  c'est  le  Mammouth 
(£.  primigenius)y  ce  majestueux  éléphant  aux  immenses 
défenses  et  au  corps  recouvert  d'une  épaisse  fourrure; 
vient  ensuite  le  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées 
(R.  tichorhinus)y  pourvu  aussi  d'une  riche  toison  ;  puis  le 
Mégacéros  (M.  hibernicus),  ce  grand  cerf  h  la  ramure 
colossale;  puis  l'Ours  des  cavernes  (U.  spelaeus),  aux 
formes  lourdes  et  massives,  dont  on  a  retrouvé  récem- 
ment une  variété  vivante,  sur  les  bords  asiatiques  de  la 
mer  de  Behring.  Ces  quatre  espèces  ont  disparu  comme 
telles. 

Les  deux  principaux  représentants  de  la  faune  émi- 
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grée  vers  le  sud  sont  THyène  tachetée  {H.  crœuia),  qoi 
habite  aujourcrhui  le  midi  de  rAfriqae,  mais  qui  remonte 
vers  l'est,  en  Abyssinie,  jusqu'à  4,000  mètres  d'altitude; 
le  Lion  (F.  ko;,  qui  s'est  maintenu  au  sud^est  de  TEurope 
jusqu'aux  temps  historiques  (Thrace  et  Macédoine),  et 
que  l'on  rencontre  en  Afrique  jusqu'à  2,400  mètres  de 
hauteur. 

Les  espèces  alpines,  toujours  rares,  sont  représentées 
notamment  par  le  Bouquetin  (Capra  ibea:)^  le  Chamois 
{Antilope  rupicapra),  la  Marmotte  (Arctamys  marmotta), 
le  Lièvre  blanc  (Lepus  variabilis). 

Les  formes  nordiques  ont  pour  types  :  le  Renne  {Taran- 
dus  rangifer),  d'abord  peu  abondant;  le  Wapiti  ou  Cerf 
du  Canada  {Cervus  canadensis);  l'Élan  {Cervus  cUces),  très 
rare,  qui  vivait  encore  en  Poméranie  en  1530  et  dont  on 
a  tué  le  dernier  exemplaire  en  Silésie  en  1776;  le  Bœuf 
musqué   (OvU)o$  mosquatus),  toujours    rare    et  confiné 
aujourd'hui  presque  exclusivement  dans  le  territoire  de 
l'Alaska;  le  Glouton  (Gulo  luscus),  toujours  rare  aussi, 
dont  j'ai  recueilli  l'unique  squelette  connu   dans  une 
grotte  à  Ciney  ;  il  vivait  encore  il  y  a  un  siècle  dans  h 
torét  de  Bialowicza  (Liihuanie  russe);   ie  Lynx    (Felis 
lynx),  rare,ravant-deniier  félin  de  notre  pays;  VOursgris 
(U.  ferox)  de  la    Californie;   le    Lagomys   des    neiges 
(L.  cUpinus),  très  rare;  le  Lemming  de  Norvège  {Lemnus 
norwegicus}j  très  rare;  le  Hamster  (Cricetus  frumentarm), 
qui  vient  de  nous  revenir  après  une  absence  de  bien  des 
siècles. 

Citons  comme  représentants  de  la  faune  émigrée  vers 
l'est  et  le  nord-est,  l'Antilope  Saïjja  (Saiga  tartarica), 
d'abord  rare  et  plus  commune  à  la  période  suivante,  que 
nous  retrouvons  avec  les  Spermophyles  (S.  dtiUtis)  ilvis 
les  steppes  de  la  Russie  d'Europe  et  d'Asie. 


Les  principales  espèces  qui  se  sont  maintenues  dans  le 
pays  jusqu'aujourd'hui,  ou  qui  ont  été  détruites  de  la  main 
de  THomme,  pendant  les  temps  protohistoriques  ou  his- 
toriques sont  :  rUrus  {Bos  primigmitis)^  souche  de  nos 
bœufs;  TAuroch  (Bison  europaeus),  qui  existe  encore  dans 
cette  Torêt  de  Bialowicza;  le  Cheval  (Equus  cabaUiis\ 
souche  de  notre  variété  ardennaise  belge  {E.  cabaUus  bel- 
gicus);  le  Cerf  élaphe(C.  elaphus);  le  Chevreuil  (C.capreo- 
lus);  le  Sanglier  [Sus  scrofa)  ;  l'Écureuil  commun  (5cfu- 
rus  viUgaris);  le  Lérol  {Eliomys  nitela);  le  Mulot  (Mus 
sylvaticus);  les  Ârvicoles;  le  Lièvre  (Leptis  timidus)  et  le 
Lapin  (L.  cuniculus);  le  Castor  (C.  fiber),  dont  les  derniers 
représentants  européens  habitent  les  berges  du  Rhône  et 
qui  vivait  encore  chez  nous  il  y  a  quelques  siècles;  le 
Chien  {Canis  familiaris)^  forme  ancestrale  du  Loulou  de 
Poméranie;  le  Loup  (C.  luptLs);  le  Renard  (C.  vulpes);  le 
Blaireau  (Mêles  taxus);  la  Belette  (Muslela  vulgaris); 
l'Hermine  (M.  herminea);  la  Fouine  (.♦/.  fouina);  le  Putois 
(M,  pulorius);  la  Loutre  (Luira  vulgaris);  la  Taupe  (Talpa 
europaea);  le  Hérisson  (Erinaceus  europaeus);  enfin  des 
Chauves-Souris. 

Au  milieu  de  cette  faune,  à  la  fois  majestueuse  et  ter- 
rible, vivait  THomme,  l'Homme  faible  et  sauvage,  mais 
courageux,  disputant  aux  ours,  aux  lions  et  aux  hyènes 
la  possession  des  cavernes. 

Intrépide  chasseur,  il  s'attaquait  soit  par  la  ruse,  soit 
par  la  force,  à  tous  les  animaux  dont  je  viens  de 
parler. 

Il  dépeçait  sur  place  le  gros  gibier  et  ne  portait  dans 
son  repaire,  à  peine  accessible  par  un  sentier  abrupt,  que 
les  parties  les  mieux  en  chair  et  la  tète  débarrassée  des 
cornes  ou  des  bois  encombrants. 
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On  reneontre  dans  les  dépôts  infériears  et  rooyeQs  de 
nos  grottes,  vers  rentrée ,  des  accumulations  d'ossemeuu 
de  tous  ces  animaux,  ayant  surtout  appartenu  à  de  jeanes 
sujets.  La  plupart  des  os  longs  ont  été  brisés  avec  inten- 
tion pour  en  retirer  la  moelle;  il  en  est  de  même  des 
cr&nes.  Ce  sont  là  les  reliefs  des  repas  de  nos  troglo- 
dytes. 

Le  D**  Tihon  et  moi,  nous  avons  recueilli,  dans  \t> 
dépôts  de  cet  âge  d'une  seule  caverne  de  la  Mebaigne. 
plus  de  trois  mille  ossements,  et  parmi  eox  les  restes  de 
cent  vingt-quatre  chevaux  ayant  servi  de  nourriture  au\ 
habitants  de  celle-ci. 

L'Homme  connaissait  déjà  le  feu,  comme  on  peut  le 
voir  par  les  accumulations  de  charbon  de  bois  rencontrées 
à  rentrée  de  beaucoup  de  grottes.  Allumait-il  ces  brasiers 
pour  éloigner  les  fauves  pendant  la  nuit,  ou  cuisait-il 
déjà  ses  aliments? 

Le  bois  a  dû  être  utilisé,  depuis  les  débuts  de  Flluma- 
nité,  comme  outil  et  comme  arme,  mais  nous  n'en  reirou- 
vons  que  rarement  des  traces. 

Le  silex  est  la  matière  première  par  excellence  de 
l'outillage. 

C'est  surtout,  dans  les  stations  que  j'ai  fouillées,  le 
silex  indigène,  spécialement  le  silex  de  la  Hesbaye,  qui  a 
été  utilisé.  Le  phtanite  et  le  grès  lustré  étaient  aussi 
employés. 

Le  type  de  l'industrie  rencontrée  dans  les  grottes- 
habitations  de  l'âge  du  Mammouth  n'est  pas  ^b^oluwent 
homo{^ène. 

J'ai  recueilli,  dans  la  grotte  du  Harre  du  Gibet,  à 
Falhise  {Anthée),un  superbe  «  coup-de-poing  »  chelléen, 
associé  à  des  pointes  moustériennes,  dans  un  dépôt  de 
cette  période. 


(  835  ) 

Le  D'  Tihon  et  moi,  nous  avons  rencontré  dans  la 
caverne  de  la  carrière  de  l'Hermitage,  entre  Moha  et 
Huccorgne,  Tindiistrie  chelléenne  et  acheuléo-mousté- 
rienne  des  dépôts  du  Hainaut  à  faune  du  Mammouth, 
représentée  par  plus  de  mille  six  cents  pièces  associées  à 
des  débris  de  cuisine  n'appartenant  qu'au  Mammouth, 
au  Rhinocéros  tichorhin,  au  Mégacéros,  au  Cheval,  à 
rUrus,  au  grand  Ours  et  à  THyène. 

Au  Trou  Sandron  (Huccorgne),on  a  également  recueilli 
plusieurs  pointes  en  amande,  ainsi  qu'à  la  grotte  de  Spy- 
sur-rOrneau,  associées  à  la  faune  du  Mammouth. 

Presque  partout  ailleurs,  les  gisements  des  grottes 
habitées  à  cette  époque  montrent  deux  autres  industries, 
suivant  qu'il  s'agit  d'une  station  du  commencement  ou 
de  la  fin  de  la  période  du  Mammouth. 

Premier  âge  du  Mammouth,  —  Pendant  la  première 
partie  de  l'âge  du  Mammouth,  c'est  le  racloir  qui  est 
l'outil  typique;  il  y  en  a  de  toutes  les  formes  et  de  toutes 
les  dimensions.  Le  plus  souvent,  ce  sont  des  éclats,  des 
lames,  des  pointes  retouchées  d'un  seul  côté,  ayant  servi 
de  grattoirs  pour  écorcer  les  branches,  écorcher  les  ani- 
maux, racler  les  peaux  et  les  os. 

Les  esquilles  de  ces  os  et  les  stylets  de  chevaux  étaient 
surtout  utilisés  comme  perçoirs.  Quelquefois  un  morceau 
d'os,  plus  souvent  un  fragment  de  bois  de  Renne,  étaient 
taillés  en  pointe  de  lance  ou  de  sagaie  (Trou-du-Sureau, 
à  Monlaigle,  et  grotte  Al'Wesse,  à  Modave.) 

C'est  alors  que  nous  constatons  les  premières  tentatives 
de  Tart  du  potier.  L'homme  avait  à  ses  pieds,  dans  la 
plupart  des  grottes,  la  matière  première  :  le  sable  et 
l'argile.  Il  les  mélangea,  il  en  façonna  à  la  main  quel- 
ques récipients  primitifs  qu'il  sécha  au  feu. 


Nous  possédons  deux  exemplaires  de  cette  antique 
poterie,  Tun  provenant  de  la  deuxième  caverne  d'Engis 
(Awîrs),  l'autre  de  la  grotte  Al'Wesse,  à  Petit-Modave. 
Hier,  MM.  De  Pauw  et  Hublard  rencontraient  des  frag* 
ments  d'une  poterie  très  grossière,  associée  à  une 
industrie  qui  pourrait  être  de  la  période  du  Mammouth 
dans  une  station  à  ciel  ouvert  au  Caillou-qui-bique,  près 
d'Ângre  (Hainaut).  L'âge  de  la  poterie  de  la  caverne  de 
Spy  est  douteux. 

Nous  connaissons  les  hommes  contemporains  du  pre- 
mier âge  du  Mammouth  qui  vivaient  dans  les  cavernes  de 
la  vallée  de  la  Meuse. 

M.  É.  Dupont,  en  1864,  trouvait  une  mâchoire  infé- 
rieure, recueillie  dans  la  grotte  de  la  Naulette-sur-Lesse. 
MM.  Max  Lohest  et  Marcel  De  Puydt  exhumaient, 
en  1886,  deux  squelettes  de  la  grotte  de  Spy-sur-l'Or- 
ncau  (Namur)  dans  des  conditions  de  gisement  très  sûres. 
L'élude  détaillée  de  ces  ossements,  les  plus  nombreux 
et  les  plus  complets  que  l'on  connaisse  jusqu'ici,  m'a 
permis  d'établir  sur  des  bases  solides  et  définitives  les 
caractères  anthropologiques  de  ce  type  humain  primitif 
que  Schaafihausen  avait  appelé  la  race  de  Néanderthal  et 
qui  avait  reçu  de  Quatrefages  et  d'Hamy  le  nom  de  race 
de  Canstadt. 

Les  hommes  de  Spy,  petits  et  trapus,  avaient  à  peine 
i"',6()  de  taille.  Le  crâne  allongé,  déprimé  et  étroit,  était 
pourvu  d'un  front  bas  et  fuyant,  avec  des  saillies  sourci- 
lières  fort  proéminentes.  Son  sommet  était  aplati,  tandis 
que  la  région  occipitale  présentait  un  développement 
considérable,  avec  une  large  crête  transversale  (iorus 
occipitentalis  transversus).  La  face,  assez  proéminente, 
avait  de  grandes  orbites  et  des  mâchoires  légèrement 
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avançantes.  Le  maxillaire  inférieur,  puissant,  était 
dépourvu  de  menton  et  armé  d*une  superbe  denture  très 
usée  obliquement. 

Les  bras  étaient  courts,  la  main  large,  les  jambes  solides 
et  à  demi  ployées,  d'avant  en  arrière,  dans  la  station 
verticale. 

L'ensemble  de  ces  caractères  ostéologiques  s'identi- 
fiant  avec  ceux  d'une  série  de  pièces  isolées,  rencontrées 
dans  des  gisements  du  même  ige  sur  différents  points 
de  l'Europe,  m'avait  conduit  à  voir  dans  ces  ossements 
les  représentants  de  la  race  humaine  la  plus  inférieure 
que  nous  connaissions. 

La  plupart  des  anthropologistes  se  rallièrent  à  celle 
interprétation.  Seul  M.  Yirchow  et  son  école  ne  voulaient 
voir  là  que  des  cas  pathologiques,  ou  bien  discutaient 
l'authenticité  des  gisements  de  l'Allemagne.  Il  a  fallu  la 
découverte  du  Pithécanthropes  dans  le  Tertiaire  (Pliocène) 
de  Java,  par  le  D"  Eugène  Dubois,  pour  que  l'on  prenne 
en  considération,  en  pays  allemand,  nos  restes  humains 
quaternaires.  Nous  en  avions  fait  une  race;  aujourd'hui 
les  professeurs  Schwalbe  et  Klaatsch  y  voient  une  espèce 
spéciale,  peut-être  même  un  genre.  Ce  n'est  pas  ici  la 
place  de  discuter  cette  question. 

Ces  premières  populations  de  la  période  du  Mammouth 
ont  laissé  de  nombreuses  traces  de  leurs  habitants  dans 
les  dépôts  inférieurs  de  beaucoup  de  cavernes  de  la  vallée 
de  la  Meuse,  de  la  Lesse,  de  la  Molignée,  du  Hoyoux,  de 
la  Mehaigne,  de  rOurihe<;t  de  la  Vesdre.  M.  Dupont  en 
a  exploré  une  quinzaine,  et,  pour  ma  part,  soit  seul, 
soit  en  collaboration,  j'en  ai  fouillé  une  quarantaine. 

Ces  troglodytes  de  la  période  du  Mammouth  étaient-ils 
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les  frères  des  peuplades  qui  habitaient  alors  le  Haioaut 
ou  appartenaient-ils  à  une  autre  race? 

M.  Dupont  a  pensé  quMIs  n'étaient  pas  de  la  même 
souche  ethnique,  à  cause  de  la  différence  de  leur  outillage 
et  surtout  de  la  nature  et  de  la  provenance  étrangère 
(Champagne)  du  silex  ayant  servi  à  sa  conreclion»  dans 
les  stations  qu'il  avait  fouillées. 

M.  Rutot,  d'autre  part,  est  porté  k  croire  qu'il  n'y  a 
pas  ou  contemporanéité  entre  ces  populations.  Il  croit 
que  les  peuplades  du  Hainaut  de  la  période  du  Mam- 
mouth avaient  abandonné  le  pays  pour  se  retirer  plus  au 
sud»  lorsque  des  populations  provenant  de  la  Champagne 
auraient  descendu  la  Meuse  pour  prendre  possession  des 
cavernes. 

Cependant,  dans  toutes  les  grottes-habitations  de  cet 
&ge  que  j'ai  fouillées  et  que  d'autres  ont  explorées,  la 
presque  totalité  de  la  matière  première  de  l'outillage  est 
du  silex  indigène.  De  plus,  j'ai  montré  que  dans  plusieurs 
cavernes  de  la  Mehaigne,  l'industrie  est  la  même  que 
celle  des  hommes  du  Hainaut. 

Je  pense  donc  qu'au  début,  tout  au  moins,  de  l'âge 
du  Mammouth,  c'étaient  les  mêmes  populations  qui 
habitèrent  le  Hainaut  et  les  cavernes  de  la  Mehaigne. 
Peut-être  certaines  peuplades,  chassées  par  le  froid  des 
plaines  du  Hainaut,  vinrent-elles  se  réfugier  alors  dans 
les  cavernes.  Mais  je  ne  nie  pas  que  dans  la  suite  ou 
déjà  alors  d'autres  populations,  venant  peut-être  de  la 
Champagne,  aient  pu  prendre  possession  de  certaines 
cavernes  de  la  Haute-Meuse  et  de  ses  affluents.  Nous 
allons  d'ailleurs  voir,  pendant  le  deuxième  &ge  du  Mam- 
mouth, un  second  type  ethnique  venir  se  superposer  à 
celui  de  la  race  de  Néanderthal. 
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Deuxième  âge  du  Mammouth.  —  Les  successeurs  des 
hommes  de  Spy  continuèrent  longtemps  encore  à  habiter 
cette  caverne  et  beaucoup  d'autres  de  notre  pays  pendant 
la  deuxième  partie  de  T&ge  du  Mammouth.  Ils  perfec- 
lioBBèrenL  leur  outillage  en  ajoutant  à  leurs  pointes  et  à 
leurs  radoirs  une  série  d'autres  instruments,  tels  que 
retouchoirs,  scies,  bnrios*  lames  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, utilisées  comme  couteani  o»  tailla  sur  les 
bords.  La  matière  première  était  encore  généralement 
de  provenance  indigène,  sauf  dans  certaines  stations  de 
la  Lesse  ou  de  la  Haute-Meuse,  où  Ton  rencontre  aussi 
des  roches  étrangères  au  pays,  indiquant  déjà  des  relations 
commerciales  ou  de  contact  plus  ou  moins  éloignées. 

Ces  hommes  commencent  à  confectionner  en  plus 
grand  nombre  des  instruments  en  os  et  en  corne  de 
renne,  animal  qui  devient  de  plus  en  plus  abondant.  Ce 
sont  surtout  des  armes  qui  sont  faites  en  ces  matières, 
telles  que  pointes  de  lances,  de  javelots  et  de  flèches, 
des  harpons  et  jusqu'à  des  aiguilles. 

Le  goût  de  la  parure  s'était  largement  développé  chez 
nos  troglodytes  et  avec  lui  le  sentiment  artistique.  Ils 
font  des  colliers  et  des  bracelets  au  moyen  de  coquilles 
et  de  dents  perforées.  Ils  emploient  aussi  à  profusion 
l'ivoire  du  Mammouth  dans  certaines  stations  pour 
fabriquer  des  perles  de  colliers  et  des  bracelets,  au  point 
que  M.  Piette  a  donné  à  ce  temps  le  nom  d'époque 
éburnéenne.  C'est  alors  que  l'art  dans  les  cavernes  prit 
son  véritable  essor  entre  les  mains  des  sculpteurs  et  des 
graveurs  primitifs.  L'ivoire,  l'os  et  le  bois  de  renne  sont 
taillés  en  ronde-bosse  sous  la  forme  de  têtes  de  chevaux,  de 
corps  de  rennes,  de  représentations  humaines  et  de  mille 
autres  sujets*  Le  burin  de  silex  représente  dans  ces 


matières  et  dans  le  schiste  Timage  du  MamiBouth,  du 
Renne,  de}rAuroch,  du  Cheval,  du  SaumoQ,  delà  Femme 
et  de  THomme;  il  y  trace  de  simples  lignes  entre  croisées, 
en  zig-zag,  ou  des  chevrons  superposa. 

Ils  gravent  même  sur  les  parois  de  leurs  demeures  des 
sujetsprésentant  la  même  facture  que  leurs  ivoires  ou 
leurs  ardoises. 

ils  font  usage  de  matières  colorantes  telles  que 
Toligiste  et  Tocre,  quMIs  pulvérisent  et  qu'ils  conservent 
dans  des  os  creux  d'oiseaux,  les  premières  boîtes  în  cou- 
leurs, et  dont  ils  teignent  leurs  parures.  En  Dordogne, 
on  vient  de  découvrir  de  grandes  et  belles  peintures  à 
Tresque  rouges  et  noires  sur  les  parois  de  certaines 
grottes. 

Néanmoins,  avec  Tart  en  plus,  ces  hommes  avaient  les 
mêmes  mœurs  que  leurs  prédécesseurs;  ils  chassaient  le 
même  giblier,  à  l'exception  du  grand  Cerf  (Megaceros)^ 
qui  avait  déjà  disparu,  et  du  grand  Ours,  qui  était  devenu 
très  rare. 

(^tte  industrie  humaine  dont  je  viens  de  parler  est 
bien  représentée  dans  les  dépôts  moyens  et  supérieurs  de 
plusieurs  grottes  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents. 
M.  Dupont  nous  Ta  montrée  dans  la  troisième  caverne 
deGoyet  et  auTrou-Magritte,à  Pont-à-Lesse.  MM.  Lohest 
et  De  Puydt  Tont  rencontrée  dans  le  deuxième  niveau 
ossirère  de  la  grotte  de  Spy. 

C*est  déjà  Tàge  du  Renne  pour  certains  géologues; 
c'est  le  Magdalénien  des  archéologues  français.  Ccst 
Téquivalent  de  Tindustrie  et  de  Tart  des  cavernes  de  la 
Corrèze  et  de  la  Dordogne  chanté  par  Lartet,  Christy  et 
Massenat;  du  Mas-d*Azil  (Âriége)  et  de  Rrassempuy 
(Landes),  dont  M.  Piette  nous  a  fait  connaître  les  mer- 
veilles. 
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M.  Harroy  reot  voir  chez  nous  un  art  préhistorique 

dans  des  milliers  de  silex  qu*ii  a  recueillis  dans  les 

stations    les  plus  variées.    Il    croit   reconnaître    dans 

les    profils   de   rognons    bruts,    d'instruments   ou    de 

simples  éclats,  la  représentation  d'un  animal  ou  d*uné 

figure  humaine,  souvent  combinés  deux  à  deux.  Sans 

doute,  beaucoup  de  ces  pièces  présentent  une   formé 

naturelle  rappelant  un  profil  animal  ou  humain,  qui  a 

pu  frapper  jadis  comme  aujourd'hui  ceux  qui  les  ont 

ramassées.  Je  concède  même  que  quelques-uns  de  ces  silex 

ont  pu  recevoir  de  loin  en  loin  et  à  toute  époque  quelques 

retouches  intentionnelles  exagérant  leur  forme  imitative 

naturelle.  Cette  théorie,  défendue  par  son  auteur  avec  un* 

courage,  une  ténacité  et  une  bonne  foi  auxquels  il  faut 

rendre  hommage,  n'a  rencontré  chez  nous,  jusqu'ici, 

qu'un  scepticisme  complet. 

Les  ouvriers  et  les  artistes  dont  nous  avons  parlé 
appartiennent  a  une  race  humaine  à  caractères  ostéolo-* 
giques  différents  de  ceux  des  Néanderthaliens.  Ils  sont 
encore  de  petite  taille,  ne  dépassant  pas  1"*,60.  L'en- 
semble de  leur  squelette  montre  de  la  robuslicité.  Leur 
crâne  est  encore  allongé  (dolichocéphale),  mais  le  front  se 
relève  en  façade  et  s'arrondit  au  sommet  en  une  voûte. 
La  région  occipitale,  projetée  en  arrière,  forme  chignon. 
Les  arcades  sourcilières  sont  peu  proéminentes  et  la  face, 
disharmonique,  est  peu  avançante.  Le  menton  est  bien 
développé  et  la  symphyse  dirigée  en  avant.  Les  fémurs 
sont  peu  arqués  et  les  tibias  aplatis  transversalement. 
C'est  la  race  de  Cro-Magnon  (Dordogne)  ou  de  Laugérie- 
basse  (Dordogne),  à  laquelle  on  rapporte  ordinairement 
les  deux  crânes  et  les  ossements,  découverts  par  Schmer- 
ling  dans  la  deuxième  caverne  d'Engis,  mais  que  d'antres  * 
font  néolithiques. 
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G*e8t  aussi  à  ce  type  ethnique  qa'appaitient  um 
mâchoire  inférieore  trouvée  par  M.  Dupont  dans  um 
caverne  de  Goyet. 

Au  point  de  vue  de  la  chronologie  des  temps  qoater 
naires,  ce  que  nous  avons  appelé  la  période  da  lfan>- 
inouth  correspondrait  surtout  à  Tépoque  campiniennc 
pour  un  certain  nombre  de  géologues  belges. 

M.  Rutot  la  prolonge  à  travers  trois  époqoes  :  le 
Campinien,  le  Hesbayen  et  le  Brahantîen.  Il  util  com- 
mencer, avec  doute,  Thabitalion  des  cavernes  par  THomme 
vers  le  milieu  de  Tépoque  c^mpinienne.  Pois,  il  y  aurait 
eu  un  arrêt  pendant  le  dépôt  du  limon  hesbayen,  cor- 
respondant k  une  vaste  inondation  du  pa}*s.  Puis,  de 
nouveau,  les  chasseurs  de  mammouths  auraient  repris 
possession  des  grottes  pendant  Tépoque  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  brabantiennc. 

Cette  interprétation  des  faits  n*est  pas  admise  par  tous 
nos  géologues  et  paléontologistes;  sa  discussion  ne  peut 
entrer  dans  le  cadre  de  cette  lecture. 

Période  du  RE!nfB. 

Nous  voici  arrivés  k  la  période  du  Renne,  caractérisée 
au  point  de  vue  Taunique,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Dupont,  par  la  disparition  de  nos  régions  d'une 
partie  de  la  faune  de  la  période  du  Mammouth.  Celui-ci 
persiste  encore,  mais  va  bientôt  s'éteindre.  Le  grand 
Ours  a  disparu  ainsi  que  le  Rhinocéros  à  narines  cloi- 
sonnées et  le  Mégacéros. 

Le  Lion  et  l'Hyène  ont  émigré  vers  le  sud-est. 

Le  Renne  est  à  son  apogée  et  avec  lui  la  faune  nordique 
représentée  par  le  Cerf  du  Canada,  l'Élan,  le  Bœuf  mus- 
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que,  le  Glouton,  le  Renard  bleu,  TOurs  gris  et  le  Lem- 
ming.  La  faune  des  steppes  a  pour  représentant  le  Saiga, 
et  celle  des  montagnes  le  Bouquetin,  le  Chamois,  la 
Marmotte,  le  Campagnol  des  neiges,  le  Lièvre  des  Alpes 
et  rOurs  brun.  Enfln,  il  y  a  les  hôtes  actuels  de  nos 
forêts  et  de  nos  plaines,  avec  TUrus,  l'Auroch,  le  Cheval, 
le  Chien  et  le  Castor,  en  plus. 

Les  oiseaux  les  plus  caractéristiques  sont  la  Chouette 
harfang  du  nord  (Nyctea  nivea),  le  Tétras  des  saules 
(Telrao  tetrix)  et  le  grand  Coq  de  bruyère  (Telrao  urogal- 
lus)  du  nord  et  des  montagnes,  le  Lagopède  des  neiges 
{Lagopus  albtM)^  très  commun  et  que  Ton  trouve  aujour- 
d'hui en  Suède,  en  Norvège  et  sur  les  sommets  neigeux 
de  nos  hautes  chaînes  de  montagnes,  le  Chocard  des 
Alpes  {Pyrrhocorax  alpinus)^  aussi  très  commun. 

La  manière  de  vivre  des  troglodytes  de  la  période  du 
Renne  est  la  même  que  celle  des  hommes  du  deuxième 
âge  du  Mammouth  :  ce  sont  encore  des  chasseurs.  Ils  ont 
rindustrie  dégénérée  des  Magdaléniens  :  c'est  alors  le 
règne  des  lames,  des  grattoirs,  des  perçoirs,  des  aiguilles 
à  chas;  cet  outillage  propre  à  la  confection  des  vêtements 
en  peau. 

Les  stations  humaines  de  cette  période  sont  beaucoup 
plus  rares  en  Belgique  que  les  précédentes.  M.  Dupont 
en  a  rencontré  plusieurs  dans  la  vallée  de  la  Lesse,  carac- 
térisées non  seulement  par  la  facture  de  l'industrie,  mais 
encore  par  la  provenance  étrangère  d'une  partie  de  la 
matière  première  :  silex  et  coquilles.  Je  citerai  les  niveaux 
supérieurs  des  grottes  de  Chaleux,  de  Montaigle  et  de 
Furfooz. 

MM.  P.  Destinez  et  Moreels  ont  aussi  découvert  une 
station  de  cet  âge  dans  la  caverne  de  Verlaine,  près  de 
Hamoir,  sur  l'Ourthe. 


Vers  la  fin  de  la  période  du  Renne  apparaît  chez  nous 
une  troisième  race  humaine,  bien  différente  des  deux 
précédentes.  Les  hommes  qui  lui  appartiennent  ont  la 
taille  un  peu  plus  grande,  environ  l'^.GS.  Ils  ont  les  os 
relativement  grêles,  le  crâne  beaucoup  plus  rond,  le  front 
assez  bas,  les  arcades  sourcilières  peu  développées,  la 
race  et  le  menton  peu  saillants.  C*est  la  race  de  Furfooz, 
que  M.  Dupont  nous  montre  ayant  encore  les  mœurs  des 
chasseurs  de  chevaux  et  de  rennes,  mais  qui  déjà  inhu- 
mait ses  morts,  à  la  façon  des  hommes  de  la  pierre 
polie.  Elle  nous  représente  Tavant-garde  des  Néolithiques 
asiatiques  qui  s*avançaient  déjh  à  la  conquête  de  l'Eu- 
rope. 

Beaucoup,  et  j'ai  été  du  nombre,  ont  vu  dans  cette  sé- 
pulture du  Trou-du-Prontal,  à  Furfooz,  une  inhumation 
néolithique  en  terrain  quaternaire  deFâgedu  Renne.  Mais 
en  présence  de  Taffirmation  du  géologue  qui  nous  dit  que 
les  ossements  humains  se  trouvaient  dan$  une  couche  non 
remaniée,  nous  devons  nous  incliner,  malgré  les  appa- 
rences contraires  d'une  récente  découverte  de  sépulture 
néolithique  au  Trou-du-Cràne,  à  proximité  du  Trou-du- 
Frontal,  faite  par  MM.  Van  den  Broeck  et  Rahir. 

La  période  du  Renne  correspondrait  a  la  dernière  divi- 
sion du  Quaternaire,  le  Flandrien,  d'après  M.  Rutot. 


Transition  du  Paléolithique  au  Néolithique. 

Le  Renne  a  émigré  vers  le  nord  avec  toute  la  faune 
boréale  et,  à  leur  suite,  vraisemblablement,  une  partie 
des  populations  humaines  qui  en  vivaient.  Une  autre 
partie  de  la  faune  a  gagné  les  montagnes  élevées  :  le 
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Bouquetin,  le  Chamois,  TOurs  brun,  la  Marmotte,  TAr* 
vicole  des  neiges. 

Nous  sommes  à  une  époque  de  transition  des  temps 
quaternaires  aux  temps  modernes.  Elle  est  caractérisée, 
au  point  de  vue  Taunique,  par  la  disparition  des  formes 
boréales  et  alpines,  par  la  persistance  de  certaines  formes 
qua ternaires *que  Thomme  a  détruites  dans  le  cours  des 
périodes  protohistoriques  et  historiques. 

Elle  montre,  d*autre  part,  une  industrie  dégénérée  des 
chasseurs  de  chevaux  et  de  rennes,  où  toute  préoccupa- 
tion d'art  dans  la  confection  de  Toutillage  et  des  armes  a 
disparu. 

La  taille  du  silex  est  en  pleine  décadence;  le  bois  de 
cerf  remplace  celui  du  renne  dans  la  fabrication  des 
instruments  tels  que  harpons  et  pointes  de  lances.  C'est 
l'industrie  que  M.  Piette  a  appelée  élaphienne. 

On  a  trouvé  un  certain  nombre  de  stations  de  cet  âge, 
dans  la  Haute-Garonne  à  Saint-iMartony,  dans  les  Pyré- 
nées françaises,  dans  le  Jura  bernois^  et  eu  Ecosse.  C'est 
dans  une  de  ces  grottes  que  M.  Piette  a  rencontré  des 
cailloux  peints.  G.  de  Mortillet  a  donné  à  cette  époque 
le  nom  de  tourasienne. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  pas  recueilli  dans  nos  cavernes 
cette  industrie.  Mais  je  pense,  avec  M.  Dupont,  que  l'on 
pourrait  considérer  comme  datant  de  cette  époque  la 
faune  de  certaines  de  nos  tourbières,  caractérisée  par  la 
présence  de  l'Urus,  de  l'Auroch,  du  Cheval,  du  Cerf  et 
du  Castor.  Peut-être  les  KjœkkennuBddings  danois  et  ceux 
de  la  vallée  du  Tage  auraient-ils  aussi  le  même  âge. 
Combien  a  duré  l'ère  quaternaire? 
Les  géologues,  les  paléontologistes  et  les  archéologues 
ont  fait  mille  tentatives  pour  résoudre  cette  question  :  les 


nues  basées  sur  l'extension  et  le  retrait  des  glaciers,  la 
marche  des  blocs  qails  transportent;  d*aotres  établies 
sur  la  formation  des  deltas  d*emboachare,  le  déplacement 
des  dones,  le  creosement  do  lit  de  certains  fleoves,  tel  le 
Niagara,  sans  parler  des  hypothèses  astronomiques. 

G.  de  Mortillet  et  Laing  parlaient  de  900,000  ans; 
MM.  E.  Haeckel  et  Rutot  demandent  plos  de  100,000  ans; 
d'autres  descendent  à  60,000  ans;  d'autres  enfin  se  con- 
tenteraient de  10,000  ans« 

Le  problème  est  d'une  complexité  extrême  et,  jus- 
qu'aujourd'hui, nous  manquons  d'un  chronomètre  sûr 
pour  mesurer  la  durée  des  temps  quaternaires. 

Période  néolithique. 

Mais  Toici  que  nous  arrivent  de  ces  régions  situées 
entre  l'Asie  Mineure,  le  Caucase,  le  nord  de  la  Perse  et  la 
Tartarie,  des  poussées  successiyes  de  bandes  nombreuses 
de  populations  nouvelles.  Elles  viennent  modifier  pro- 
fondément dans  leur  sang  el  dans  leurs  mœurs  celles 
qui  vivaient  dans  notre  pays  à  l'étal  sauvage  ou  demi -sau- 
vage. 

Ce  sont  les  peuplades  néolithiques. 

Elles  utilisent  encore  la  pierre  pour  en  faire  des  instru- 
ments de  travail  et  des  armes,  mais  elles  savent  polir  le 
silex  et  les  roches  dures.  Constituant  des  agglomérations 
trop  denses  pour  habiter  des  grottes,  elles  construisent 
en  plein  air  des  cabanes  de  bois  on  de  torchis,  réunies 
en  bourgades,  ou  bien  élèvent  des  maisons  sur  pilotis  an 
milieu  des  marais  ou  des  lacs.  Elles  importent  chez  nous 
l'art  du  potier  à  peine  essayé  par  les  Paléolithiques. 

Agriculteurs,  ces  hommes  se  livrent  à  la  culture  de 
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certaines  céréales  et  connaissent  déjà  le  tissage  des  étoffes. 
Pasteurs,  ils  arrivent  escortés  du  chien,  du  bœuf,  du 
eheyal,  du  mouton,  de  la  chèvre  et  du  porc,  réduits  en 
domesticité. 

Ils  ont  le  culte  des  morts,  déjà  ébauché  dans  une 
station  des  derniers  chasseurs  de  rennes.  Chez  nous,  ils 
choisissent  surtout  les  cavernes  naturelles  comme  nécro^ 
pôles;  en  d'autres  régions,  ils  élèvent  de  grandioses 
monuments  à  leurs  morts  :  les  dolmens,  les  allées  cou- 
vertes et  les  coffres  de  pierre;  ou  bien  encore,  ils  creusent 
dans  la  roche  des  cryptes  profondes. 

Cest,  comme  vous  le  voyez,  toute  une  civilisation  qu'ils 
apportent  aux  sauvages  habitants  de  notre  pays. 

Les  Néolithiques  ont  laissé  en  Belgique  des  représen- 
tants innombrables  de  leurs  diverses  industries,  dissé- 
minés à  la  surface  du  sol,  ou  ramenés  par  le  soc  de  la 
charrue,  ou  encore  enfouis  dans  les  dépôts  superficiels  des 
grottes  ou  de  Textérieur. 

Nous  leur  connaissons  un  grand  nombre  de  stations  à 
ciel  ouvert  où  ils  ont  habité,  des  ateliers  de  taille,  des 
puits  d'extraction  de  silex,  des  sépultures  et  quelques 
monuments. 

Mais  il  a  été  impossible  jusqu'ici  aux  plus  perspicaces 
de  nos  archéologues  de  grouper  toutes  ces  trouvailles 
dans  une  classification  chronologique  quelconque,  comme 
cela  a  été  tenté  depuis  longtemps  en  France  et  en  Scan- 
dinavie (1). 


(i)  Gabriel  et  Adrien  de  Mortillet,  Philippe  Salmon  divisent  les 
temps  néolithiques  en  quatre  étapes  : 

1«  VÉpoque  tartenoisiennSy  faisant  la  transition  du  Paléolithique 
au  Néolithique.  Les   stations    qui   lui  appartiennent,  contiennent 


Ne  pooTant  saifre  on  ordre  chronologique  dau 
Pexpoeé  de  nos  connaiasanees  sur  le  NéoUthiqoe  chet 
nous,  je  me  conlenlerai  de  passer  ai  refoe  les  principales 
décoofertes  se  rapportant  à  cette  période. 


comme  instruments  les  plus  en  évidence,  de  petits  silex  à  iormi  s 
géométriques,  avec  sunrivance  des  burins  magdaléniens. 

9*  UÊpoque  eampinienney  souvent  réunie  à  la  précédente,  caracté^ 
risée  par  les  trancbets  ou  coupoirs,  avec  polissage  encore  très 
sommaire. 

3*  L'£fN^ii«  «:AaMA^r0AmAattfienii«,  caractérisée  par  le  grand  déve- 
loppement du  polissage  des  hachesi  les  beaux  racloirs  arrondis,  les 
pointes  de  flèches  superbement  taillées,  l'abondance  des  poteries,  etc. 

4«  V Époque  carnacienne,  caractérisée  par  la  facture  artistique  des 
haches;  l'extrême  extension  du  polissage;  l'emploi  de  matières  pré- 
cieuses et  d'origine  étrangère,  telles  que  la  jadéite,  la  stéatite,  l'ambre; 
le  perfectionnement  de  la  céramique  et  du  tissage;  l'édiGcation  des 
monuments,  dolmens,  allées  couvertes,  cistes,  menhirs,  alignements, 
cromlechs. 

Dans  le  nord  de  l'Europe,  il  n'y  a  pas  eu  de  période  paléolithique, 
le  pays  étant  sous  les  glaces. 

L'industrie  des  KjcekkenmoBddings  se  retrouve  en  Danemark  et  dans 
le  sud  de  la  Norvège  et  de  la  Suède. 

La  plus  récente  classification  du  Néolithique  en  Scandinavie  nous 
est  donnée  par  M.  Uontelius  (1899;.  Il  distingue  : 

i«  Le  premier  âge,  correspondant  au  robenhausien  des  auteurs 
français  ; 

^  Le  deuxième  âge,  caractérisé  par  les  dolmens  proprement  dits 
et  leurs  mobiliers; 

df*  Le  troisième  âge,  caractérisé  par  les  allées  couvertes  avec 
couloirs  d'accès  et  leurs  mobiliers; 

4P  Le  quatrième  âge,  caractérisé  par  les  coffres  de  pierre  ou  les 
cistes  et  leurs  mobiliers. 
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7.^  puits  d'extraction  et  les  ateliers  de  taille^  —  Les 
Néolithiques  à  la  recherche  de  la  matière  première 
qui  devait  leur  servir  à  la  fabrication  des  outils  et  des 
armes,  ne  se  sont  pas  contentés,  comme  les  Paléoli- 
thiques, d'extraire  les  rognons  de  silex  dans  les  aflleure- 
incnts.  Ils  ont  exécuté  de  véritables  exploitations  par 
puits  et  par  galeries,  auxquelles  étaient  souvent  annexés 
des  ateliers  de  taille. 

Le  plus  important  de  ces  établissements  miniers  et 
industriels  est  celui  de  Spiennes.  C'est  par  centaines  de 
mille  qu'on  a  récolté,  dans  le  grand  atelier,  des  blocs-' 
matrices,  des  enclumes,  des  pics,  des  lames,  des  grat- 
toirs, des  racloirs,  des  retouchoirs,  des  ciseaux,  des 
ébauches  de  haches. 

Les  produits  bruts  et  façonnés  de  l'atelier  de  Spiennes 
ont  irradié  dans  toules  les  stations  du  Hainaut,  du  Brabant 
et  des  Flandres.  Ses  haches  polies  se  sont  répandues  éga- 
lement dans  le  pays  de  la  vallée  de  la  Meuse. 

Les  puits  d'extraction  d'Obourg  avaient  aussi  leur 
importance  pour  l'exploitation  du  beau  silex  noir  de  la 
craie.  Ils  envoyaient  leurs  produits  dans  le  Hainaut,  le 
Brabant,  en  Flandre  et  dans  la  région  de  Namur  et  de 
Liège. 

M.  de  Munck  a  découvert,  en  J890,dans  une  des  gale- 
ries d'Obourg,  un  mineur  néolithique  écrasé  sous  un 
éboulemeni;  il  avait  encore  à  côté  de  lui  son  pic  en  bois 
de  cerf. 

Avenues  était  aussi  le  centre  d'une  série  d'exploitations 
d'une  troisième  catégorie  de  silex  :  celui  de  la  Hesbaye. 
-  M.  de  Loë  nous  a  montré  que  là  encore  l'extraction  se 
faisait  dans  les  affleurements  et  au  moyen  de  puits. 

C'était  vers  l'est  de  la  Belgique  que  se  faisait  Técoule- 
ment  des  produits  des  établissements  d'Avennes. 


D  bm  CBcare  dicr  raldier  f  cx^tatÎM  et  et  taîlie 
de  Ruien,  aa  nori  4c  h  prvfmce  4e  Liéf^,  ei  le  silcz 
|m  bleuâtre  se  troaTe  e»  pfaee  à  S  eeUMèta  »■&  b 
terre  T^éuJe. 

Efiâa,  il  j  a^ait  aitsâj*  as  md  da  LisbiMrg  Mlaadûs 
à  notre  frootitrre  actaelle^  le  granë  atelier  de  Saisie- 
Genrade,  près  d'Evsdea,  oà  le  WÊémt  silex  fiil  exploité 
daiM  des  afflearemeots.  Ces  deax  étaMtsseaeats  cet 
déTersé  lears  produits  dans  le  aord  de  notre  pis  et  en 
Hollande.  M.  Marcel  De  Pajdt  aoas  a  Baotré  les  carar^ 
têres  propres  de  C€s  deai  ateliers. 

U  j  arait  é^^alefoent  des  exploitatioos  de  pktaaite,  tie 
grès  et  de  qaartiite.  Use  des  plas  intéresaotes  panî 
ces  dernières  est  celle  de  WooMneison  (Tirleaont), 
decouTerte  par  le  IK  RaeTinaekers,  et  qai  était  défà  en 
actifilé  pendant  le  Paléolilliîqae. 

TrautaUUs  isoUes  et  siaiûms  à  eid  cmceri.  —  Elles 
sont  innombrables  en  Belgiqae  les  troaiailles  i  la  sor- 
(ace  da  sol  de  tontes  espèces  d*instraBMnts  néoUtbîqaes, 
parmi  lesquels  cenx  qm'  ont  le  plus  attiré  Tattention  des 
chercheurs  sont  les  belles  hacbes  polies  et  les  superbes 
pointes  de  flèches  constituant  soarent  de  rentables 
bijoux.  La  matière  première  dont  sont  fabriqués  ces 
objets  est  d*abord  le  silex  dans  ses  diverses  variétés  da 
pays;  viennent  ensuite  des  phtanites,  des  cherts,  des 
quartzites,  des  grès  landeniens,  bruxelliens  et  paniseliens, 
des  poudingues,  des  psammites.  On  a  pu  voir,  en  1897,  à 
TExposition  de  Bruxelles,  une  très  intéressante  collection, 
formée  par  le  baron  de  Loë,  de  toutes  ces  roches  du  pays, 
naturelles  ou  altérées,  ainsi  que  des  séries  d'instruments 
confectionnés  dans  celles-ci. 
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Des  objets  en  matières  étrangères  à  la  région  ont  été 

recueillis  en  assez  grande  abondance.  Ce  sont  surtout  des 

liaches  polies  en  silex,  en  porphyres  ou  en  diverses  pierres 

merles  :  serpentine,  fibrolithe,  chloromélanite,  néphrite 

et  plusieurs  variétés  de  jadéites. 

L^origine  de  plus  d*une  de  ces  roches  employées  par 
les  Néolithiques  est  encore  discutée  aujourd'hui.  Celles 
qui  ont  le  plus  excité  Tintérét  des  archéologues  sont  les 
néphrites  et  jadéites.  Les  uns  plaçaient  les  gisements  de 
ces  matières  précieuses  dans  les  Alpes;  d'autres  dans  des 
points  de  l'Océan  submergés  aujourd'hui;  d'autres  les 
faisaient  venir  par  voie  commerciale  de  l'Inde  et  de  la 
Chine.  En  1900,  M.  Kunz  nous  annonçait  la  découverte, 
à  Jordansmùhle,  en  Silésie,  d'un  bloc  de  cette  roche  pré- 
cieuse pesant  3,300  kilogrammes.  Ce  bloc  aurait  sufB  à 
lui  seul  à  fournir  la  matière  première  de  toutes  les  haches 
de  néphrite  trouvées  en  Europe. 

Les  instruments  en  pierre  se  rencontrent  ordinaire* 
ment  localisés  en  certains  points  d'une  région,  indiquant 
un  séjour  de  l'homme  plus  ou  moins  prolongé;  c'est  ce 
que  l'on  a  appelé  des  stations.  La  répartition  topogra- 
phique de  celles-ci  ne  répond  pas  exclusivement  Ik  des 
promontoires  et  des  plateaux  faciles  à  défendre,  mais 
en  général  à  des  lieux  d'habitation,  à  sol  sec  et  perméable, 
situés  à  proximité  de  sources  ou  de  cours  d'eau,  comme 
M.  (^umont  l'a  relevé  récemment  dans  le  Brabant,  le 
Hainaut  et  dans  la  province  de  Namur. 

Stations  à  petits  instruments  de  formes  géométriques.  — 
On  a  recueilli  en  plusieurs  endroits  de  petits  instru- 
ments de  formes  géométriques,  considérés  en  France 
comme  caractéristiques  de  l'aurore  des  temps  néoli- 


tbiques;  mais  ils  sont  presque  toujours  associés  à  des 
spécimens  de  Foutillage  typique  du  bel  âge  de  la  pierre 
polie  :  le  Robenhausien  (grattoirs,  bâches  polies,  pointes 
de  flècbes). 

La  station  où  cette  industrie  minuscule  a  été  rencon- 
trée le  moins  mêlée  et  en  plus  grande  abondance  est 
celle  de  Sarts-à-Soile,  près  de  Rivière  (Namur),  où 
M.  Éd.  de  Pierpont  a  recueilli  dix  mille  pièces  avec  les- 
quelles n^étaient  mêlés  que  quelques  grattoirs,  six  pointes 
de  flèches  barbelées  et  trois  silex  présentant  des  traces 
de  polissage. 

La  station  du  Thier-Molu  (Huccorgne),  explorée  par 
M.  De  Puydt,  contenait  avec  ces  petits  instruments  quel- 
ques pointes  de  flèches  et  la  plus  petite  hache  polie 
connue  en  Belgique,  bijou  mesurant  48  millimètres  de 
longueur. 

Dans  la  station  de  Mendonck  (Flandre  orientale), 
M.  van  Ovcrioop  rencontrait,  à  côté  de  petits  instru- 
ments de  facture  très  grossière,  de  beaux  spécimens  de 
rindustrie  typique  robenhausienne. 

Stations  à  tranchets.  —  Les  tranchets  ou  coupoirs, 
considérés  aussi  chez  nos  voisins  du  sud  comme  des 
instruments  des  débuts  du  Néolithique,  se  trouvent  chez 
nous  associés  à  des  formes  robenhausiennes. 

M.  G.  Cumont  a  rencontré  dans  la  station  de  Rhode- 
Saint-Genèse  (Brabant)  et  dans  celle  de  Verrewinkel,  plus 
de  six  mille  pièces  consistant  en  haches  polies  de  roches 
étrangères,  pointes  de  flèches  à  tranchant  transversal  et 
nombreux  tranchets. 

A  la  station  de  La  Hulpe  (chaussée),  le  D*"  Tiberghien 
trouvait  des  haches  polies  avec  beaucoup  de  tranchets.  Il 
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en  Tut  de  même  pour  le  D**  Jacques,  à  la  station  de  Boits- 
fort  (Étang),  et  pour  M.  De  Puydt  à  celle  de  Ghlin  (Hai- 
naut). 

Les  fonds  de  cabanes,  —  Parmi  les  diverses  phases  du 
Néolithique  belge,  il  en  est  une  très  spéciale  et  d*un  haut 
intérêt  :  c'est  celle  des  Fonds  de  cabanes  de  la  Hesbaye, 
à  laquelle  MM.  Marcel  De  Puydt  et  Davin-Rigot  ont 
attaché  leur  nom.  C'est  en  1888  que  furent  signalés  les 
premiers  restes  de  ces  habitations  mi-souterraines,  de 
forme  ronde  ou  allongée.  Depuis  lors>  quatre  aggloméra- 
tions, contenant  plus  de  cent  cabanes,  ont  été  mises  au 
jour  sur  les  territoires  des  communes  de  Lalinne, 
Tourinne  et  Vieux-Waleffe.  Ces  villages  néolithiques 
sont  voisins  les  uns  des  autres  ;  on  en  a  levé  les  plans. 
Les  inventaires  des  mobiliers,  qui  ont  partout  le  même 
caractère,  ont  été  dressés  avec  soin.  Les  populations  qui 
les  occupaient  utilisaient  le  silex  de  la  Hesbaye  avec 
quelques  autres  roches  de  provenance  plus  ou  moins 
éloignée  et  même  étrangère  (phtanite,  grès  rhénan,  ser- 
pentine et  téphrite).  La  caractéristique  de  cette  industrie 
est  Textrème  abondance  des  nucleus,  des  lames,  des 
éclats  et  l'absence  de  pointes  de  flèches  et  de  haches 
polies  ou  ébauchées  en  silex,  alors  qu'il  en  existe  des 
ateliers  aux  environs.  On  a  recueilli  aussi,  dans  presque 
chaque  fosse,  des  meules  dormantes  à  main,  en  grès, 
pour  broyer  les  grains,  des  restes  de  foyers  avec  leur  char- 
bon de  bois,  de  la  sanguine  et  de  l'oligiste  réduit  en 
poudre. 

Mais  les  objets  qui  présentent  le  plus  grand  intérêt 
sont  les  poteries.  Il  y  en  a  abondamment  dans  chaque 
fond  de  cabane,  les  unes  grossières,  les  autres  d'une  pâte 
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très  fine  et  faites  au  tour.  Toutes  sont  de  grandeur  et  de 
forme  très  diverses,  quelques-unes  très  élégantes.  Toutes 
sont  merveilleuses  par  la  variété  et  la  richesse  des  orne- 
ments en  creux,  rectilignes  on  curvilignes,  obtenus  ao 
doigt,  à  la  gratine  ou  au  burin,  soit  avant,  soit  après  la 
cuisson. 

La  beauté  de  ces  poteries  et  leur  ornementation,  la 
présence  de  quelques  instruments  polis  en  pbtanite  et  en 
pierre  verte,  l'absence  de  tranchets  en  silex  ne  permet- 
tent pas  de  synchroniser  Pépoque  de  la  construction  de 
ces  villages  avec  celle  où  furent  édifiées  en  France  des 
habitations  analogues  à  Campigny  (Seine-Inrérieare),  à 
Choisy-le-Roi  (Seine-et-Oise),  à  Catenoy  (Oise),  que  nos 
voisins  datent  des  débuts  du  Néolithique.  D*autre  part, 
il  y  a  bien  des  points  de  ressemblance  entre  ces  habita- 
tions hesbignonnes  et  celles  du  Reggionais,  en  Italie, 
mais  aussi  bien  des  dissemblances.  Si  Ton  prend  comme 
critérium  la  facture  et  la  perfection  de  la  céramique,  on 
doit  alors,  sans  hésiter,  classer  nos  fonds  de  cabanes  dans 
les  derniers  temps  du  Néolithique.  J'ai  partagé  depuis 
longtemps  celle  opinion  avec  Ph.  Salmon,  mais  M.  De 
Puydt,  plus  circonspect,  n'a  pas  osé,  jusqu*ici,  se  pro- 
noncer. 

Cité  palustre.  —  Un  autre  type  d'habitation  qui  a  vu 
le  jour  pendant  la  période  néolithique,  c'est  la  palafitte 
ou  construction  sur  pilotis,  dont  le  type  classique  s'est 
rencontré  dans  les  lacs  suisses. 

Nous  avons  aussi  notre  cité  lacustre  belge.  Je  veux 
parler  de  la  découverte  de  Denterghem,  près  de  Thiell. 
En  1889,  M.  l'abbé  Claerhout  faisait  connaître  la  trou- 
vaille d'une  station  palustre  élevée  sur  pilotis  dans  une 


plaine  marécageuse,  siiuée  au  bord  d*un  ruisseau,  affluent 
de  la  Vieille  Mande!.  Celte  palafitte  fut  construite  par  les 
Néolithiques,  puis  elle  fut  occupée,  comme  les  cran- 
noges  d'Irlande  et  d'Ecosse,  depuis  cette  époque  jusqu'au 
XIV«  siècle  après  J.-C. 

Je  renseignerai  encore  une  dernière  station  très  spé- 
ciale et  fort  intéressante  que  m'a  fait  connaître  M.  de 
Loë,  dans  les  dunes,  à  La  Panne.  Elle  a  été  habitée 
depuis  les  temps  néolithiques  jusqu'au  X*  siècle  de  notre 
ère  (moyen  âge). 

Postes  de  refuge.  —  Certains  points  de  nos  escarpe- 
ments de  la  vallée  de  la  Meuse  et  de  ses  aflOuents,  cer- 
tains lieux  de  nos  plateaux  disposés  en  promontoires,  ont 
constitué  des  retranchements  naturels  et  des  postes  de 
refuge,  qui  ont  servi  aux  habitants  de  nos  contrées,  depuis 
les  temps  néolithiques  jusqu'à  l'arrivée  de  Jules  César. 
C'est  le  cas  pour  les  camps  d'Hastedon  et  de  Bonne. 

Les  s^ultures  dans  les  grottes.  —  Les  Néolithiques,  nous 
l'avons  déjà  dit,  poussaient  très  loin  le  culte  des  morts. 
Chez  nous,  ils  ont  surtout  utilisé,  comme  nécropoles,  les 
cavernes  de  la  vallée  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents  (1). 

Ils  procédaient  de  trois  manières  diflérentes,  dont  j'ai 
pu  me  rendre  compte. 

Il  y  avait  quelquefois  un  enfouissement  pur  et  simple 


(i)  Un  grand  nombre  de  ces  inhumations  ont  été  faites  dans  les 
dépôts  quaternaires  contenant  des  débris  de  la  faune  du  Mammouth 
ou  du  Henné  et  des  restes  de  l'industrie  de  THomme  fossile.  Des 
explorateurs  inexpérimentés  et  non  géologues  ont  ainsi  été  amenés  à 
conclure  erronément  à  la  contemporanéité  des  uns  et  des  autres. 


fijns  ooe  crt%ià6>e  dm  dans  me  nca^atioB  Batvdle.aiec 
un  irM>bilierroii€niiT  sommaire,  coBSÎstaiil  fil  ÎBStnuMats 
et  armes  de  silei  aTee  qodqws  poteries  grossîms. 
LVntrée  était  boociiée  à  l^aide  de  qaelqaes  blocs  de 
r«>4>hers,  poor  empêcher  les  animaax  d*j  pénétrer.  Tai 
roii>lalë  ce  mode  de  sépollore  sommaire  dans  la  ebemînée 
ou  aiguigeois  do  Troo-AIHVesse,  à  Petit-ModaTe. 

1^  plu>  souTent,  c*élail  une  véritable  inbamation  d*iin 
ou  de  plusieurs  cadaTres  dans  la  terre  meable  à  Tentrée 
ou  là  une  petite  dislance  à  Tintérienr  d*one  grotte.  Les 
o^isements  se  retrouTent  à  une  profondeor  qui  larie  entre 
«jO  «centimètres  et  i  mètre.  Le  mobilier  funéraire  est 
ordinairement  plus  Tarie  et  plus  riche  :  il  consiste  en 
bacbes  polies,  la  plupart  brisées,  pointes  de  flèches, 
lames  et  vases  en  poterie  grossière.  On  rencontre  souvent 
à  rentrée  de  la  caverne  des  foyers  de  repas  funéraires, 
comme  Tattestent  le  charbon  de  bois  et  les  ossements  cal- 
cinés de  bœuf,  de  mouton  et  de  porc.  J*ai  rencontré  de 
telles  sépultures  à  la  grotte  du  Docteur  (Huccorgne),  à  la 
caverne  de  Kalhise  (Anthée),  à  la  quatrième  excavation 
d*Engis  (Awirs). 

Enfin,  plusieurs  cavernes  ont  servi  d*ossuaires  néoli- 
thiques. Là  on  ne  trouve  que  les  parties  principales  des 
squelettes.  Ordinairement,  les  crânes  sont  rangés  tous 
ensemble  le  long  des  parois  ou  en  un  point  déterminé, 
tandis  que  les  os  longs  et  les  autres  parties  sont  placés 
péle-méle  dans  des  fosses  en  d'autres  points  du  souter- 
rain. C*est  le  cas  des  grottes  d'Hastière-sur-Meuse, 
fouillées  par  M.  De  Pauw.  J'ai  constaté  aussi  ce  mode  de 
sépulture  à  TAbri-Sandron  (Huccorgne)  et  à  la  Préalle 
(Sprimonl)  ;  cette  dernière  excavation  était  beaucoup  trop 
exiguë  pour  avoir  jamais  pu  contenir  le  nombre  de 
cadavres  correspondant  aux  os  retirés. 
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Monuments  mégalithiques.  —  Les  moiiuments  Tunéraires 
k  ciel  ouvert,  œuvre  des  Néolithiques,  sont  très  rares  en 
Belgique. 

Nous  ne  pouvons  guère  renseigner  que  les  deux  superbes 
allées  couvertes  de  Weris  (Luxembourg),  qu'il  faudrait 
appeler  :  coffres  de  pierre,  d'après  M.  Montelius.  Elles 
sont  trop  connues  pour  nous  y  arrêter. 

Un  vrai  dolmen  aurait  existé  à  Jambes  (Namur)  et  fut 
détruit  vers  i830.  La  dalle  supérieure,  qui  existe  encore, 
porte  le  nom  de  Pierre  du  diable. 

Les  autres  monuments  authentiques  sont  aussi  très 
clairsemés  chez  nous,  et  leur  inventaire  sera  bientôt  Tait. 
Il  y  a  la  Pierre  qui  tourne,  du  Bois-Rouge,  à  Velaine- 
sur-Sambre,  qui  est  un  véritable  menhir.  Il  en  est  de 
même  de  la  Pierre  de  Brunehault,  à  Hollain  lez-Tournai, 
du  monolithe  de  Gozée  (Hainaut),  haut  de  5  mètres  et 
que  Ton  appelle  le  Zeupire.  Il  y  a  encore  la  Pierre  qui 
tourne  de  Baileux  (Hainaut)  et  enfin  la  Pierre  du  diable 
de  Senenne,  h  Anhée  (Namur). 

Beaucoup  d'autres  blocs  de  pierres  épars  ont  été  con- 
sidérés comme  monolithes,  menhirs  ou  cromlechs,  mais 
leur  authenticité  comme  tels  est  fort  discutable  ou  for- 
mellement niée.  Je  citerai  notamment  les  blocs  situés 
sur  les  plateaux  de  nos  Hautes-Fagnes,  dans  lesquels 
M.  Harroy  voit  des  monuments  astronomiques  primitifs 
ou  des  lieux  de  rassemblements  militaires  (1). 


(1)  L*idée  d'une  orientation  des  monuments  mégalithiques  n*est 
pas  nouvelle  ;  elle  fut  notamment  développée  en  Angleterre.  Mais  la 
direction,  relevée  Si  la  boussole,  des  principaux  mégalithes  de  France, 
de  l'Algérie  et  de  la  Palestine,  a  montré  qu'ils  sont  orientés  dans 
tous  les  sens.  Cependant,  tout  récemment,  en  1^,  sir  Nqrmaa 


Lu 
adseltre,  da»  l'état 
dr§  b  âa  des  Imps 
nce§  à  cnma  rosds  bndmépkjles)  s*< 
Ml  den  races  finales  à  ortees  V^up  (dofickocépkiles} 
po«r  ôfHUÈtr  naîssuKe  à  des  popsbtîoas  à  candêrei 
niites,  coaflie  cdles  de  b  sépoilve  de  FariboL 

Les  prmières  bordes  iiéolîthMpKS  qn  pésétrèrest  cha 
Doos  apparteoaieol  à  «o  type  ef  lini<|«e  à  aine  glolwlesx 
.bnch\réphalef  qoi  TÎot  se  jvxUposer,  pns  se  néler  avx 
Mloditooes  dolirbocéphales  purs  o«  déjà  métissés. 

Celte  race  de  bradiTcéplales  néolilbiqoes  s*est  retn»- 
Tée  1res  père  dans  les  toarbières  à  pins  ds  Danemari  et 
dans  les  Kjœkkenmoeddings  de  la  vallée  d«  Tage,  puis 
dans  on  certain  nombre  de  stations  de  PEarope  cen- 
trale. 

Ce  type  etbniqoe  comprend  des  bommes  de  taille 
moyenne,  atteignant  1",65  maximum,  à  cr&ne  arrondi, 
globoleux,  à  front  large  et  haut,  à  pommettes  saillantes, 
à  mâchoire  sapérieore  légèrement  avançante,  i  dents  on 


LockTer  et  F.  C.  Penrose  onl  repris  l'hypothèse,  devant  la  Aoyoi 
Society  de  liODdres,  qae  le  célèbre  monuinent  de  Stooehenge  aurait 
été  on  temple  solaire  dont  Taxe  de  eonslmetion  et  Tavenoe  prin- 
cipale, formée  de  deux  lerées  de  terre,  s'étendaient  jadis  d*one 
façon  générale  dans  la  direction  da  soleil  levant  an  solstice  d'été  Us 
ont  calculé  Tépoque  pour  laquelle  le  soleil,  au  solstice  d*élé,  devait 
se  lever  dans  la  direction  de  Taxe  du  monamenL  Ils  ont  trouvé  mille 
six  cent  quatre^ngts  ans  avant  J.-€.,  avec  une  incertitude  de  deux 
cents  ans,  date  qui  serait  vraisemblaMement  exacte,  si,  comme  on 
le  pense  aujourd'hui,  Stooehenge  est  une  eonstruetion  de  Pige  du 
bronze  ou  de  la  fin  du  Néolithique. 
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peu  projetées  en  avant,  à  ouvertures  nasales  moyennes,  à 
humérus  présentant  souvent  la  cavité  de  Tolécràne  per- 
forée, à  ligne  âpre  du  fémur  peu  développée,  à  section 
du  tibia  triangulaire. 

Ce  seraient  les  descendants  de  Tancienne  race  de  Gre- 
nelle, en  France.  Il  faut  leur  rapporter  les  ossements 
humains  de  la  sépulture  du  Trou-Rosette  (Namur),  fouillée 
par  M.  Dupont;  de  la  grotte  de  Sclaigneaux,  explorée  par 
MM.  Ârnould  et  Soreil;  cinq  crânes  des  grottes  d*Has- 
tière,  étudiés  par  le  D*^  Houzé. 

D*autre  part,  des  fils  des  dolichocéphales  laugériens 
se  maintenaient  très  purs  dans  certaines  stations  et  for- 
maient la  race  néolithique  de  Baume-Chaude  (France), 
dont  nous  avons  un  représentant  au  Trou-du-Diable,  sur 
la  Mehaigne. 

Puis  arrivèrent  des  poussées  successives  de  dolichocé- 
phales nouveaux  [type  d'Avigny  (Seine-et-Oise)J  qui, 
d'après  le  professeur  Hervé,  se  juxtaposèrent  d^abord, 
puis  s'unirent  aux  races  qui  avaient  déjà  pris  possession 
de  notre  sol. 

Je  crois,  avec  le  D'  Hervé  et  mon  collègue,  le  profes- 
seur Houzé,  que  c'est  du  métissage  de  ces  divers  éléments 
ethniques  autochtones  et  immigrés  pendant  la  période 
de  la  pierre  polie  que  sortirent  les  populations  mixtes 
retrouvées  dans  les  grottes  à  inhumation  et  dans  les 
ossuaires  de  la  vallée  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents. 

Ces  formes  métissées  de  la  Meuse  présentent  les  plus 
grandes  adinités  ostéologiques  avec  les  deux  crânes  de  la 
sépulture  de  Furfooz.  Je  les  appelle,  avec  le  D*^  Houzé  : 
types  de  Furfooz,  en  laissant  la  question  chronologique 
intacte. 
Ces  types  métissés  néolithiques  ont  été  rencontrés  par 


le  D'  Houzé  dans  les  cavernes  d*Hastièrc  et  dans  quelques 
autres  sépultures;  par  moi,  dans  les  ossuaires  de  TAbri- 
Sandron  (Huccorgne),  de  la  Préalle  (Sprimonl),  dans  le 
dépôt  supérieur  de  la  caverne  du  Docteur  (Huccorgne), 
dans  la  quatrième  grotte  d*Engis  et  dans  des  séries  de 
crânes  provenant  des  grottes  sépulcrales  ou  ossuaires  des 
départements  de  la  Meuse,  du  Pas-de-Calais,  de  TAisne, 
de  rOise,  de  Seine-et-Marne  et  de  la  Marne. 

Ce  type  ethnique  continuera  à  former  le  fond  d'une 
partie  de  nos  populations  jusqu*aujourd*hui  même. 

Chronologie  de  la  période  néolithique.  —  On  a  tenté  de 
diverses  façons  d'établir  la  durée  des  temps  néolithiques. 
Les  géologues  ont  souvent  pris  la  tourbe  pour  chrono- 
mètre. Ils  ont  étudié  la  formation  de  celle-ci  ;  ou  bien 
encore  ils  ont  pris,  dans  une  couche  déterminée,  des 
points  de  repère  datés,  tels  que  médailles  ou  monnaies. 
Malheureusement,  la  marche  de  la  formation  d'une  tour- 
bière est  liée  à  bien  des  causes  extérieures;  elle  est  loin 
d'être  uniforme  pendant  un  temps  donné. 

M.  Rutot  estime  qu'entre  la  fin  du  Flandrien,  dernier 
terme  du  Quaternaire,  et  la  fin  du  Néolithique,  il  se  serait 
écoulé  en  Belgique  environ  dix  mille  ans. 

C'est  là  un  maximum,  si  nous  nous  en  rapportons  aux 
données  de  l'archéologie  comparée. 

Les  merveilleuses  découvertes  des  antiquités  de  l'Ex- 
trême-Orient, de  l'Asie  Mineure,  de  la  Grèce  et  de 
l'Egypte  sont  venues  éclairer,  chez  nous,  d'une  vive 
lumière  les  questions  de  chronologie  du  Néolithique  et 
surtout  de  la  période  des  métaux.  En  effet,  les  données 
nouvelles  de  l'archéologie  semblent  concourir  aujourd'hui 
pour  faire  considérer  l'Orient  comme  le  berceau  de  toutes 
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les  civilisations  qui  se  sont  succédé  en  Europe,  depuis 
le  Néolithique  jusqu'aux  portes  de  l'histoire  écrite. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  monuments,  mais  encore 
l'industrie  et  surtout  la  céramique  qui  ont  servi  de  fil 
conducteur  dans  les  comparaisons  et  les  rappi'ochements 
entre  les  antiquités  de  l'Orient  et  de  l'Occident;  les  pre- 
mières ont  servi  à  dater  les  secondes. 

La  civilisation  néolithique  a  commencé  plus  tôt  en 
Orient  que  chez  nous  et  a  été  beaucoup  plus  tôt  aussi 
remplacée  par  celle  des  métaux.  L'usage  de  la  pierre 
comme  matière  première  de  l'outillage  a  continué  chez 
nous  longtemps  encore  après  l'introduction  du  cuivre  et 
du  bronze  en  Asie  Mineure,  en  Grèce,  en  Egypte  et 
même  dans  le  sud  de  l'Europe  (1). 


(1)  L>es  admirables  fouilles  de  Schliemann  et  de  ses  successeurs 
dans  la  colline  d*Hissarlik  ont  fait  ressusciter  neuf  stations,  bourgades 
et  villes  superposées,  permettant  de  suivre  pas  à  pas  les  diverses 
étapes  de  Tliistoire  de  THumanité,  au  point  de  vue  de  la  civilisation, 
de  rindustrie  et  de  Tart,  depuis  la  fin  de  la  période  néolithique  jusqu'à 
Tépoque  romaine. 

Les  cinq  couches  les  plus  profondes  datent  de  l'ère  préhistorique 
et  protohistorique. 

La  première  comprend  des  constructions  tout  à  fait  primitives,  des 
murs  de  petites  pierres  et  de  torchis.  On  y  a  recueilli  des  instruments 
de  pierre  et  de  cuivre,  mais  pas  de  bronze  ni  de  fer.  Les  poteries 
sont  grossières,  et  il  n'existe  pas  de  vases  d'argile  peints.  Ces  établis^ 
sements  remontent,  par  approximation,  entre  3000  et  SiiOO  ans  avant 
notre  ère. 

La  deuxième  couche  contient  «  la  ville  brûlée  »,  avec  des  mui-s  de 
pierre  fortifiés  et  encore  des  maisons  de  torchis.  On  y  trouva  des 
objets  en  pierre  et  en  bronze,  pas  de  fer;  des  poteries  de  pâte  gros- 
sière, dont  quelques-unes  faites  au  tour;  pas  de  vases  d'argile  peints. 
La  date  approximative  de  son  existence  est  2500  à  2000  ans  avant  J.-C. 

Les  troisième,  quatrième  et  cinquième  couches  correspondent  à 


J'ai  eu,  dans  le  cours  de  cet  été,  la  bonne  Tortane 
de  passer  quelques  jours  avec  notre  éminent  collègue 
Montelius.  Je  le  priai,  après  qu*il  eut  vu  nos  richesses 


des  reconstitutions  successives  de  villages  sur  les  mines  de  la  «  ville 
brûlée  ».  £lles  contiennent  la  même  industrie  que  la  précédente, 
mais  les  objets  d'orfèvrerie  sont  plus  beaux,  les  poteries  plus  variées 
et  les  décors  artistiques  rudimentaires  se  multiplient.  Le  bronze  seul 
s'y  retrouve  comme  métal  et  les  vases  d'argile  peints  n'ont  pas  encore 
fait  leur  apparition.  On  date  approximativement  la  construction  du 
premier  village  à  2000  ans  et  la  destruction  du  troisième  à  1500  ans 
avant  notre  ère. 

La  sixième  couche  contient  les  ruines  de  la  Troie  homérique, 
formée  de  maisons  en  pierre  et  défendue  par  une  citadelle.  Elle  con- 
tient l'industrie  mycénienne  typique.  Les  instruments  en  pierre  ont 
disparu  ;  le  bronze  y  fleurit  à  l'exclusion  du  fer.  Les  poteries  faites 
au  tour  sont  les  plus  nombreuses.  C'est  là  que  nous  voyons  apparaître 
les  premiers  vases  peints  du  style  mycénien^  semblables  à  ceux 
d'Argos,  deTirynthc  et  de  Mycène.  Ils  ont  servi  de  point  de  repère 
très  sûr  permettant  de  faire  remonter  la  Troie  homérique  de  1500  à 
1300  ans  avant  J  •€. 

Les  récits  homériques  seraient  du  IK«  siècle  en\iron  avant  notre 
ère. 

La  septième  ville  contient  pour  la  première  fois  du  fer  associé  au 
bronze  et  aux  vases  d'argile  peints.  Elle  correspond  par  son  industrie 
et  par  la  facture  de  ses  objets  d'art  aux  temps  archaïques  grecs. 

La  huitième  ville  possède  des  instruments  de  fer,  des  objets  d'art 
en  bronze  et  des  vases  d'argile  peints  qui  la  font  ranger  dans  l'époque 
classique  grecque. 

La  neuvième  et  dernière  ville  est  la  Novum  llium  de  l'époque 
romaine,  avec  ses  beaux  bâtiments  de  marbre  et  son  sanctuaire  voué 
à  Athena.  Elle  fut  détruite  au  VI«  siècle  avant  J.-C. 

Il  y  a  5000  ans,  l'Egypte  était  encore  dans  la  période  néolithique, 
disait,  en  1889,  Flinders  Pétrie,  un  des  égyptologues  les  plus  distin- 
gués de  l'Angleterre.  On  a,  en  effet,  retrouvé  dans  de«  tombes,  4(iie 
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archéologiques,  de  me  donner  son  appréciation  sur  Tàge 
de  nos  principales  trouvailles  néolithiques. 

A  quelques  siècles  près,  il  faudrait  faire  remonter,  chez 

nous,  Taurore  de  la  période  néolithique  approximatÎTe- 

ment  vers  4000  avant  notre  ère,  comme  en  Scandinavie, 

•mais  elle  aurait  perduré  ici  jusque  vers  l'introduction  de 


ron  ne  peut  guère  faire  remonter  à  une  époque  plus  ancienne,  des 
palettes  d*ardoise  pour  broyer  les  couleurs,  des  lances,  des  pointes 
de  flèches  et  de  lances,  barbelées  en  silex,  des  cuillers  dlvoire,  dès 
-harpons,  des  bols  d*argile  noire  ornés  de  dessins  concentriques 
4ïaractéristiques  de  la  fin  du  Néolithique  et  du  commencement  de 
rintroduction  du  cuivre  en  Egypte,  dans  l'Asie  Mineure,  en  Bos- 
nie, etc.  Le  même  savant  nous  dit  que  la  taille  du  silex  a  décliné  de 
plus  en  plus  en  Egypte  de  4500  à  1500  ans  avant  J.-C,  à  mesure  que 
le  bronze  remplaçait  celui-ci  et  que  le  fer  remplaçait  le  bronze. 

Les  archéologues  du  Nord  ont  poussé  très  loin  ces  études  de 
comparaison  et  d'origine,  grâce  aux  superbes  matériaux  qu'ils  ont 
rencontrés  chez  eux  et  grâce  aussi  à  leur  grande  érudition.  Ils  ont 
tenté  diverses  classiOcations  chronologiques  de  leurs  antiquités;  la 
plus  récente  est  celle  de  M.  Montclius,  le  très  savant  conservateur  du 
Musée  des  antiquités  du  Nord,  à  Stockholm.  Il  fait  remonter  Taurore 
de  la  période  néolithique,  pour  la  Scandinavie,  à  4000  ans  à  peu  près, 
avant  J.-C. 

Le  premier  âge  de  la  pierre  polie  se  serait  étendu  de  cette  date 
approximative  jusqu'à  vers  3000  ans  avant  notre  ère. 

Le  deuxième  âge,  caractérisé  par  les  dolmens  proprement  dits  et 
leurs  mobiliers,  est  placé  entre  3000  et  2500  ans  avant  J.-G. 

Le  troisième  âge  est  caractérisé  par  les  allées  couvertes  et  leurs 
mobiliers.  (Date  approximative  :  S500  à  2100  avant  notre  ère  ) 

Le  quatrième  âge  est  caractérisé  par  les  coffres  de  pierre,  mesurant 
jusqu'à  dix  mètres  de  long,  et  édifiés,  d'après  leur  architecture 
et  leur  contenu,  entre  9100  et  1700  ans  avant  J.-G. 

La  période  néolithique  aurait  donc  duré,  en  Scandinavie,  plus  de 
fSOOOans. 
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fer  qui  s'est  produite  aux  environs  du  VP  siècle  annt 
J.-C.  En  lui  fixant  le  VIIP  siècle  comme  liaiite,  doq» 
arrivons  à  donner  à  cette  période  une  dorée  d'environ 
trois  mille  trois  cents  ans  (1). 

Nos  fameux  fonds  de  cabanes  de  la  Hesbaye  seraient, 
d'après  M.  Monteiius,  contemporains  de  la  fin  du  troi- 
sième âge  Scandinave,  caractérisé  par  les  allées  cou- 
vertes, ce  qui  les  daterait  approximativement  de  iSOO  a 
2000  ans  avant  notre  ère  et  les  ferait  contemporains  de 
la  deuxième  bourgade  d'Hissarlik,  «  la  ville  bnilée  ». 

Nos  monuments  de  Weris  seraient  les  éqaÎTalents  des 
coffres  de  pierre  du  quatrième  âge  Scandinave,  qui 
remonte  entre  2100  à  1700  ans  avant  J.-C,  c'est-à-dire 
à  Taurore  de  la  civilisation  mycénienne  en  Orient  (2). 


a  )  M.  Montelius  pense  que  rintroduction  du  bronze  en  Belfiqae 
a  commencé  bien  avant  le  VIII*  siècle. 

(2)  Je  sais  qu'on  peut  prétendre  que  des  formes  semblables  ou 
identiques  dans  les  instruments,  dans  la  céramique  et  dans  les 
monuments  n'impliquent  pas  nécessairement  des  rapports  directs  ou 
éloignés  entre  leurs  possesseurs.  Je  sais  que  les  primitifs  sculpteurs, 
graveurs,  peintres  et  potiers  appartenant  à  des  populations  variées 
ont  pu,  à  des  époques  très  différentes  et  aujourd'hui  encore,  réaliser 
les  mêmes  dessins  linéaires  ou  curvilignes,  les  mêmes  gravures,  les 
mêmes  sculptures,  les  mêmes  céramiques,  quand  ces  productions 
sont  suffisamment  simples.  C'est  ce  qu'on  a  appelé  la  loi  des  coïnci- 
dences et  des  rencontres. 

Mais  si  nous  observons  une  industrie  ou  certaines  pièces  typiques 
de  céramique  ou  une  forme  caractéristique  de  monument,  avec  un 
mobilier  déterminé,  à  la  fois  dans  l'Inde,  en  Asie  Mineure,  sur  les 
côtes  du  nord  de  l'Afrique,  dans  le  sud  de  l'Europe,  puis  dans  le 
Nord,  nous  pouvons  et  nous  devons  rechercher  les  ressemblances  de 
ces  productions  de  l'activité  humaine  dans  des  contacts  ou  des 
influences  de  relations  même  éloignées.  Les  causes  de  ces  rapports, 
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Période  des  métaux. 

Aux  temps  de  la  pierre  avait  succédé  une  période  des 
métaux,  en  Orient,  dans  le  nord  de  TAfrique  et  dans 
beaucoup  de  contrées  de  TEurope. 

La  plupart  des  archéologues  admettent  aujourd'hui 
que  le  berceau  de  la  métallurgie  est  l'Orient.  Ensuite, 
Tusage  des  métaux  s'est  propagé  en  Asie  Mineure,  et  de  là 
en  Europe  et  dans  le  nord  de  l'Afrique. 

Cette  période  commença  par  une  phase  de  transition 
pendant  laquelle  la  pierre  continuait  à  être  en  usage  en 
même  temps  que  le  cuivre.  Puis  le  bronze  fut  introduit 
par  voie  commerciale,  d'abord  sous  forme  d'objets  confec- 
tionnés, ensuite  à  l'état  de  matière  première  non  façonnée. 
Puis  l'usage  du  bronze,  remplaçant  complètement  celui 


nous  les  trouverons  dans  les  infiltrations  lentes  ou  les  invasions  et 
surtout  dans  les  transactions  commerciales. 

Puis  se  posera  le  problème  complexe  des  origines  de  ces  industries, 
de  ces  mobiliers  et  de  ces  monuments. 

C'est  en  procédant  de  la  sorte  que  M.  Montelius  et  d'autres,  recon- 
naissant que  les  dolmens  ne  sont  pas  l'œuvre  d'un  seul  peuple,  nous 
les  montrent  apparaissant  d'abord  dans  l'Orient  asiatique,  se  répan- 
dant de  là  dans  le  nord  de  l'Afrique,  passant  ensuite  dans  le  sud  de 
l'Europe,  pour  finir  par  abouiir  dans  le  Nord. 

C'est  par  les  mêmes  procédés  scientifiques  qu'il  est  amené  à  consi- 
dérer que  l'industrie  et  l'art  de  la  céramique  néolithique,  et  de  l'ûge 
du  bronze  Scandinave  procèdent  de  l'industrie  et  de  l'art  orientaux. 

II  semble  aujourd'hui  démontré  que  les  peuplades  des  rives  les  plus 
éloignées  de  la  Méditerranée  venaient,  depuis  la  période  néolithique, 
demander  leur  ambre  aux  riverains  de  la  Baltique,  lis  apportaient 
en  échange  les  produits  de  leurs  industries,  de  leur  art,  et  ils  ensei- 
gnaient leurs  procédés. 


de  la  pierre  et  dorant  on  certain  temps,  délennina  dans 
diverses  parties  de  TEorope  une  industrie  propre  et  on 
art  local,  comme  dans  FAttique,  lltalie,  la  Hongrie  et  la 
Scandinavie. 

L*archéologie  de  la  période  des  métaux  en  Belgique  ne 
m*étant  pas  Gnmilière  comme  le  Paléolithique  et  le  Néo- 
lithique dont  je  m'occupe  depuis  vingt  ans,  j*ai  consulté 
sur  celte  matière  nos  spécialistes  ou  leurs  oeuvres  pour 
établir  Tétat  de  nos  connaissances  sur  ce  sujet.  J*aj  eu 
surtout  recours  aux  travaux  de  MM.  Bequet,  Schuermans, 
ty  Goquet,  Van  Bastelaer,  Bamps,  Habets,  Bonnans, 
Comhaire,  Ubaghs  et  de  Taimable  et  savant  conserva- 
teur aux  Musées  royaux  du  Cinquantenaire,  le  baron 
Alfred  de  Loë.  Il  a  bien  voulu  me  servir  de  guide  au 
milieu  des  richesses  que  cette  institution  possède,  et  je 
dois  à  son  érudition  de  précieux  renseignements  sur  nos 
antiquités  du  bronze  et  du  fer. 

Il  n*y  a  pas  eu,  à  proprement  parler,  d'âge  du  bronze  en 
Belgique,  de  Ta  vis  de  la  plupart  de  nos  archéologues. 
M.  Alexandre  Bertrand  a  soutenu  la  même  thèse  pour  la 
France. 

L'usage  de  la  pierre,  nous  Tavons  déjà  dit,  a  perduré 
chez  nous  longtemps  encore  après  l'introduction  du  cuivre 
et  du  bronze  tiu  sud  de  l'Europe,  on  elle  date  approxi- 
mativement deâSOO  à  âUOO  ans  avant  J.-i]. 

Age  du  bronze.  —  D'après  MM.  Alf.  Bequet  et  Alf.  de 
Loë,  nos  contrées  étaient  parcourues  par  des  fondeurs 
nomades,  ne  se  mêlant  pas  à  nos  populations  et  les 
approvisionnant  d'armes  et  d'objets  qu'ils  fondaient  sur 
place. 

Cette  introduction  du  bronze  ne  correspond  pas  à  un 
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mouvement  d'immigration  sur  notre  sol  de  nouveaux  éM* 
ments  ethniques. 

Nos  populations  néolithiques  sont  restées  intactes  pen- 
dant  Fàge  du  bronze  et  n*ont  pas  subi  d'infiltrations 
appréciables.  Leurs  mœurs  et  leurs  industries  se  sont 
maintenues  jusque  vers  la  fin  de  cet  âge.  Toutefois, 
certaines  de  nos  populations  ont  peut-être  commencé  à 
prendre  aux  fabricants  de  bronze  la  coutume  de  l'inciné- 
ration. 

C'est  aux  environs  du  VIÎI"  siècle  avant  notre  ère  que 
vraisemblablement  a  commencé  chez  nous  l'introduction 
du  bronze. 

Les  objets  de  métal  recueillis  en  Belgique  ne  repré- 
sentent pas  les  formes  primitives  en  cuivre  et  en  bronze  ; 
les  haches  plates  font  défaut;  quant  aux  haches  à  rebord, 
elles  sont  très  rares,  et  les  plus  nombreuses  sont  celles  à 
douille,  qui  sont  aussi  les  plus  récentes. 

Beaucoup  de  pièces  isolées,  consistant  en  haches, 
ciseaux,  gouges,  couteaux,  glaives,  faucilles,  pointes  de 
lances,  rasoirs,  bracelets  et  anneaux,  peuvent  être  rap- 
portées à  l'âge  du  bronze.  M.  Combaire,  en  1898,  rensei- 
gnait cent  vingt-huit  de  ces  trouvailles. 

MM.  Cloquet,  de  Loë  et  Combaire  ont  dressé  successi- 
vement des  catalogues  des  découvertes  de  bronze  faites 
en  Belgique.  En  dehors  des  trouvailles  isolées,  elles  se 
rapportent  pour  la  plupart  à  des  nécropoles  datant  de 
l'âge  du  fer. 

On  peut  considérer  comme  datant  de  l'âge  de  bronze, 
d'après  M.  de  Loë,  quatre  cachettes  de  fondeurs,  dont  la 
plus  importante  est  celle  de  Jemeppe-sur-Sambre(Namur), 
décrite  par  M.  St.  Bormans.  On  y  a  recueilli  quatre 
hachettes,  deux  bracelets,  sept  perles,  cinq  anneaux,  un 
tube  et  quatre  fragments  de  spirale,  le  tout  en  bronze. 


Citons  encore  la  cacbelte  d*Hoog$(rae(en  (Anvers),  qui 
renfermait  neuf  hachettes  de  bronze;  celle  tie  Nieuw- 
rode  (Brabant),  avec  cinq  haches,  et  celle  du  «  Champ  à 
Cailloux  »  de  Spiennes. 

La  station  palustre  de  Denterghem  (Flandre  occiden- 
tale), dont  j'ai  déjà  parlé  antérieurement,  a  servi  d'habi- 
tation pendant  cet  âge.  Elle  a  donné  k  M.  Pabbé 
Claerhout  :  un  bracelet,  une  pendeloque  en  forme  de 
croissant,  un  fil  de  bronze  en  spirale,  une  épingle  et  un 
petit  anneau. 

A  cela  se  réduit  k  peu  près  tout  ce  que  nous  possédons 
sur  notre  protohistoire  du  VII^  et  du  Vil*  siècle  avant 
notre  ère  (1). 

Age  du  fer.  —  A  partir  du  Vl*  ou  du  V*  siècle  avant 
J.-C,  nous  sommes  en  Belgique  à  Tàge  du  fer,  qui,  avec 
le  bronze,  remplace  la  pierre  (3). 


\{)  M.  Montelius  fait  remonter  les  premières  importations  du 
cuivre  et  du  bronze  dans  Touest  et  le  nord  de  l'Europe  à  plus  de 
9000  ans  avant  notre  ère. 

Il  pense  qu'il  y  a  eu  un  véritable  âge  du  bronze  en  France,  en 
Belgique,  comme  en  Suisse  et  dans  l'Allemagne  du  Sud. 

11  divise  l'âge  du  bronze  dans  l'ouest  de  l'Europe  en  cinq  périodes, 
dont  la  dernière  se  terminerait,  à  peu  près  850  ans,  avant  J.-C. 

(2)  Les  découvertes  de  Corneto  et  de  Bologne  montreraient  que 
rintroduction  du  fer  en  Italie  n*est  pas  antérieure  au  VIII«  siècle 
avant  J.-C.  D'après  M.  de  Loê,  il  a  fallu  environ  deux  siècles  pour 
qu'il  pénétrât  jusqu'à  nos  régions.  Cependant,  M.  Montelius  fait 
remonter  l'apparition  du  fer  à  Corneto,  dans  l'Etrurie  et  le  Latium, 
vers  1100  ans,  avant  J.-C;  à  Bologne,  vers  1000  ans,  avant  J.-C; 
dans  l'ouest  de  l'Europe  et  par  conséquent  chez  nous,  vers  8o0  ans, 
avant  J.-C;  enfin  dans  le  nord,  plus  de  500  ans  avant  notre  ère. 
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Le  fer  a  d^abord  été  introduit  chez  nous  comme  le 
bronze  et  avec  lui,  par  le  commerce  et  par  les  populations 
guerrières  qui  avaient  pris  possession  de  notre  pays. 
Puis  il  a  été  Tobjet  d'une  véritable  métallurgie,  la  matière 
première  existant  sur  place. 

Si  nos  peuplades  néolithiques  sont  restées  intactes  de 
toute  nouvelle  infiltration  pendant  Tàge  du  bronze,  il 
n'en  a  pas  été  de  même  pendant  Tàge  du  fer. 

Alexandre  Bertrand  et  d'autres  archéologues  nous 
montrent  des  populations  nouvelles  envahissant  la 
Thrace,  l'Illyrie,  ce  qui  devait  devenir  la  Germanie 
méridionale,  et  jusqu'à  la  Scandinavie  à  partir  du  XIV*  et 
du  XIII"  siècle  avant  notre  ère,  mais  sans  atteindre,  alors, 
nos  régions.  Elles  appartiennent  à  un  nouveau  type 
ethnique,  que  nous  rencontrons  pour  la  première  fois  en 
Europe  dans  les  tumulus  à  inhumation  de  la  célèbre 
nécropole  de  Hallstatl,  près  de  Salzbourg,  en  Autriche, 
datant  du  premier  âge  du  fer. 

Déjà  à  cette  époque,  une  population  relativement  dense 
exploitait  des  mines  de  sel  et  recevait,  en  échange  de 
cette  matière  de  première  utilité,  les  beaux  produits  de  la 
civilisation  d'alors  :  armes,  vases,  ornements,  bijoux  de 
toute  sorte,  en  or,  en  bronze  et  en  fer,  que  l'on  a  retrouvés 
dans  d^innombrables  tombes,  les  unes  à  inhumation,  les 
autres  à  incinération.  Cette  riche  station  a  donné  son 
nom  au  premier  âge  du  fer,  qu'on  appelle  encore  époque 
hallstattienne. 

Le  nouveau  type  ethnique  que  l'on  rencontre  à  Salz- 
bourg a  reçu  du  D'  Houzé  le  nom  de  race  de  Hallstatt.  Il 
est  représenté  par  des  hommes  de  haute  taille,  à  tète 
allongée  (dolichocéphale),  à  chignon  occipital,  à  front 
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légèrement  fuyant,  à  nez  étroit,  à  mâchoire  un  peu  avan- 
çante. Ce  sont  les  grands  blonds,  aux  yeux  clairs,  des 
historiens  grecs  et  romains.  Ils  appartiennent  à  des  peu- 
plades essentiellement  guerrières  et  remuantes.  Ce  sont 
leurs  descendants  qui  envahirent  nos  régions,  à  diverses 
reprises,  à  partir  du  VP  ou  du  V*  siècle  avant  J.-C,  sous 
les  noms  historiques  de  Galates,  de  Gaulois,  de  Celtes, 
de  Germains,  etc. 

Ils  ont  apporté  aux  anciensNéolithiques  des  mœurs  et 
des  coutumes  nouvelles,  telles  que  l'incinération,  qui 
devint  presque  générale,  au  grand  désespoir  des  anthro- 
pologistes  modernes. 

Ils  se  sont  superposés  aux  paisibles  populations  de  la 
pierre  polie  et  du  bronze;  ils  les  ont  absorbées  et  leur 
ont  imposé  jusqu'à  leur  nom. 

Pendant  plusieurs  siècles,  ils  ont  constitué  chez  nous 
Taristocratie  militaire,  tandis  que  les  autochtones  for- 
maient le  peuple,  servaient  de  pasteurs,  d*agriculteurs,de 
métallurgistes  et  de  soldats,  suivant  les  circonstances. 

Le  professeur  Hamy  nous  a  jadis  montré,  côte  à  côte, 
ces  deux  types  ethniques  réunis  dans  une  même  tombe, 
celle  d'un  chef  «  gaulois  »  reconstituée  au  Musée  de 
Saint-Germain.  «  Le  chef  dort  son  dernier  sommeil 
entre  les  roues  de  son  char  de  guerre;  un  serviteur  a 
été  inhumé  au-dessus,  pour  conduire,  écuyer  Qdèle, 
l'attelage  du  maître  dans  de  nouvelles  courses.  Le  guer- 
rier est  dolichocéphale,  le  serviteur  est  brachycéphale.  » 
Le  premier  est  un  fils  des  Hallstattiens,  le  second  un 
descendant  des  Néolithiques. 

Les  mœurs,  les  coutumes,  les  armes  et  les  objets  de 
parure  de  ces  populations  guerrières  nous  ont  été  décrits 
par  les  historiens  anciens. 


A  ce  type  de  Uallstatt,  encore  appelé  germanique, 
appartiendront  toutes  ces  populations  guerrières,  qui  par 
poussées  successives  traverseront  le  Rhin,  aux  diverses 
époques  historiques  et  viendront  se  fixer  chez  nous,  ou 
ne  Teront  qu'y  séjourner,  ou  passer.  Tels  sont,  à  la  veille 
de  la  conquête  des  Gaules,  les  Belges  de  César,  puis  les 
Barbares  de  l'Histoire,  à  l'exception  des  Huns,  jusques  et 
y  compris  les  Francs. 

La  civilisation  hallstattienne  est  assez  bien  représen- 
tée chez  nous  par  de  nombreux  objets  en  or,  en  bronze, 
en  fer,  rencontrés  surtout  dans  des  nécropoles  à  inciné- 
ration. Ce  sont  de  petites  épées  de  bronze  et  de  grands 
glaives  de  fer,  des  lances,  des  torques,  des  bracelets,  des 
colliers,  des  rasoirs,  de  merveilleux  bijoux,  des  vases, des 
statuettes. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principales  trou- 
vailles : 

Il  faut  d'abord  citer  hors  pair  la  célèbre  sépulture  de 
la  caverne  de  Sinsin  (Namur),  fort  bien  décrite  par 
M.  Bequet  et  qui  date  du  commencement  du  premier  âge 
du  fer,  d'après  M.  de  Loë. 

On  y  recueillit,  à  diverses  places  età  différents  niveaux, 
notamment  :  des  ossements  humains  incinérés,  un  rasoir, 
deux  couteaux,  une  grande  épingle,  un  grand  disque, 
une  paire  de  boucles  d'oreille  en  or,  cinq  bracelets,  un 
collier  d'amulettes,  un  pommeau  en  bronze  montrant 
des  traces  d'une  goupille  en  fer. 

La  caverne  d'On  (Luxembourg)  a  donné  à  M.  G.  De- 
walque  deux  épingles  en  bronze,  des  fragments  de  pote- 
ries grossières,  à  dessins  caractéristiques  en  forme  de 
croix,  du  blé  carbonisé,  un  morceau  de  tissu  à  mailles 
de  fer;  ce  qui  me  fait  reporter  cette  station  à  l'âge  du  fer. 


Il  f  a  tmmitt  k»  loabr Iles  h  ioduémitts  de  b  C^m- 
fÀm^éimàiées  sartmt  par  MU.  U^itnps,  IbbHs  ei  Ch.  fhsi%. 
I>  sont  ét$  tertres  de  peu  d'etéiatîm^  nais  d*m  irts 
gnod  diaiMlne*  eonieuoi  cfacn  iiae  woe  doénnre  ea 
mètt*  Daos  ces  «rntt*  «o  remomlrt  des 
ils  iMMiiîm  cakftiés  el  sovreni  hraj^  de 
de  ctorbm  de  bos,  de  rares  objf  ts  en  bmie  m  ea  iir 
ef  de$  tHKes  de  métal  foodu.  Il  5  en  a  des  quantités  entre 
te  Rlitii.  la  Veose  el  I  E^ot  à  fcts  b  Hollande.  Ctsi 
fu  eeolaiiiei  qu'on  fmmaK  les  &mpHr  êm  les  boids 
dn  Déner.  M*  Cooilâtre  a  oitalogné  eeni  Yingl  ef  me  de 
ces  nétwyolcs  dam  la  senie  (lapine. 

La  afdiéolofKs  holbodais,  MM.  Habels  el  t}te([ht. 
ttMS  ont  faU  cMMltre  les  «astes  dmeiiéi»  a  tndnén- 
tioo  de  Bodel,  Nederwe^ls-Lerefor  et  Weerl  {Lmb&mff 
Itoibndais)  dani  ils  imt  retiré  iin  militer  drames  ef  nne   ^ 
cenlaine  d*abjels  en  btonxe  CMésiaiil  en  épées,  pciinl^H 
rasoirs^  aignilles  et  lri)oni.  Glons  eiirort*  1^ 
de    Kcer|»ell     (Limboaif)^     démte     [Mir 
M.  ScÉoennans,  eall^  de  Woestwesel  (Anters)  et  de 
Btei  (Braliant)^  que  nous  a  bit  eonnillre  M.  île  Loé, 

Nomteenses  sont  ai^si  t^  tombellei»  à  indointian  dn 
isd  ée  la  Be^ique.  M,  Cooiltaire  en  remeigne  ireaie-bitic 
dans  li^  f alléfô  de  la  Senne,  de  la  Dyle*  de  b  Grande 
Geele*  de  b  Houille,  du  Bt>eq,  de  TËau-d' Heure,  de  b 
Dendre  el  de  b  Baine.  Les  pluî»  importaiiles  sont  retlei^ 
des  aivîrons  de  Wavre  el  de  Cotirt-Saiiit-Élienne  (Bra* 
baQt),  étudiées  surlMl  pat  M.  le  0^  QocitieE.  Elles  eon- 
lenaienl  des  urnes  grossières,  des  épées  de  bmcrxe  et  de 
fer,  brisées  et  tordues  intentionnellement  p<mr  obéir  à 
iiEi  rite  fuuéraire- 
II   ta  dttsâi   le   dmetière  de  Tbiiillies   (Cbarlëroi)* 


décrit  par  M.  Van  Basielaer,  les  (ombelles  de  BeniissarU 
de  Louette-Saint-Pîerre  et  de  Gedinne  (Namur). 

M.  E.  Delvaux,  le  regretté  géologue  dont  nous  déplo- 
rons la  perte  récente,  nous  a  Tait  connaître  les  petits 
tumulus  de  la  région  de  Flobccq  (Hainaut). 

Il  y  a  identité  entre  les  nécropoles  du  nord  et  du  sud 
de  la  Belgique;  elles  appartiennent  aux  mêmes  popula- 
tions. Leurs  objets  mobiliers  les  plus  caractéristiques 
sont  les  petites  épées  de  bronze  et  les  grands  glaives  de 
fer,  toujours  brisés;  mais  beaucoup  ne  contiennent  ni 
bronze  ni  fer,  sauf  des  traces  de  métal  fondu. 

Les  tombelles  à  inhumation  de  la  province  de  Namur 
seraient  plus  récentes  et  dateraient  de  la  fin  de  l'époque 
hallstattienne. 

Ce  sont  de  petits  tertres  formés  par  un  tas  de  cailloux 
que  l'on  appelle  marchets.  Au  centre  de  chacun  se 
trouvent  les  ossements  d'un  individu  accompagnés  sou- 
vent de  poteries.  On  en  connaît  un  grand  nombre  dans 
le  pays  de  Mariembourg,  de  Fosses,  entre  Beauraing  et 
Rochefort;  d'autres  à  Saint-Gérard,  entre  Namur  et  Phi- 
lippeville,  à  Pondrome,  etc.  Malheureusement,  les  sque- 
lettes humains  sont  toujours  en  fort  mauvais  état,  et  il  est 
très  difficile  d'en  tirer  parti  au  point  de  vue  de  l'étude 
anthropologique.Quelques-uns,recueillisdans  un  marchet 
à  Hotton  par  M.  de  Loë,  ont  été  étudiés  par  le  D'  Uouzé. 

Il  faudrait  aussi  rapporter  à  cet  âge,  parcequ'ils  ne  con- 
tiennent pas  d'objets  romains,  les  bas  fourneaux  de 
Vodecée  (Namur)  décrits  par  M.  Quoilin  et  ceux  de 
Lustin  (Namur)  découverts  par  M.  Soreil  et  renseignés 
par  M.  Berchem. 

Chez  nous»  la  civilisation  hallstattienne  s'est  prolongée 
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ptor  lin^i  dira  'jiaqn*k  h  cooqiéfa  rmiioe  (594(0  atii 
19S1II  JrsuS'Cbrist)*  Cependant,  mu»  poffléd«»i»  fjwlque^ 
tTMmill^  mdiijuant  une  ceftalue  tiifiUmtjoii  de  h  cW\ 
Ibaiimi  manueBse  m  de  La  Tèoe,  eurrespODdafit  au  é 
lième  âge  do  fer,  qire  les  âfdéologiiei  bdges  onr  eo( 
appelé  époc|ae  gentil  no- beJge. 

Eo  France,  surtcHit  dans  le  dépanemenl  de  b  Mame, 
M  reoeiHitre  no  grand  nombre  de  tottibe^  dises  «^  giti- 
loiaes  »«  dans  lesquelles  on  n'a  jamais  troavé  de  médailles, 
ni  de  aïonnaies  et  qoi  conlienneJil  tin  mobilier  très  earac- 
léri^iiiiae,  danl  les  piëe»  les  pliia  lv[i]ques  mnl 
inrqnes  i  lampoû,  des  (ilmtes  el  des  taies  à  rarètR^.  €ei 
iiidiis^riîe,  cette  ciirïliïi^ilîtm  a  été  retrootée  en  Daim  a 
en  &usiite,  dans  le  bassin  du  Daiiiilie  et  jysqu*en  Sci! 
dinafie. 

On  npfWHle  a  i-etle  époque  b  célt^bre  sépaltore  à 
incitu^fation  d  Evgenbilsen  (Uoibaurgu  si  bien  étodiée 
par  M,  Selitierniati^.  Elle  eouienaît  itn  des  plm  rîdies 
mobiliers  ïirdiéolugîqiies  que  Ton  ait  jamais  refiieitli^  en 
[telgique  :  un  bandeau  ea  or,  une  bu  ire  en  brome  d^ 
laeiiire  étrusque,  un  rase  eu  brome  ii  deux  ansa^  en  Tond^l 
de  seaUt  également  étrusqae^  qui  ronlenait  des  ceudreii 
et  des  ossements  humains,  un  Tnigment  de  broute  orné 
de  dessins  géométriques,  un  morceau  d*anneau  en  hmnxe 
refétu  d*nue  fine  lame  d*or,  enfin  quelques  morceaux  de 
ier.  Cette  sp[inllure  daterait  des  euvirous  du  IV*  si^le 
avant  notre  ère. 

On  a  trouvé,  à  Frasnes  lei-Buissenal,  d^  bracelets 
or  décorés  de  romement  en  S  caractéristique  de  l'époque. 

M«  de   Loë   a  fouillé  des  tombelles  à  inbumation   a 
Stbrel  (Luietnbourg)^  dans  lesquelles  il  a  reiicotilré 


(878) 

torque  de  bronze  et  des  bracelets  du  même  métal,  du  type 
marnien. 

Enfin,  nos  célèbres  camps  d*Hastedon  et  de  Bonne 
seraient,  d'après  M.  de  Loë,  des  oppidums  des  anciens 
Belges,  élevés  sur  des  stations  néolithiques  (1). 

Nous  touchons  à  Thistoire  écrite  de  la  Belgique. 


Récapitulation  et  conclusions. 

Dans  ce  rapide  coup  d'œil  jeté  sur  la  préhistoire  de 
notre  pays,  nous  avons  vu  d'abord  la  prise  de  possession 
du  sol  belge,  dès  l'aurore  du  Quaternaire,  par  des  peu- 
plades relativement  denses,  dont  la  manière  de  vivre 
aurait  pu  être  analogue  à  celle  des  Fuégiens  actuels. 

Puis,  des  populations,  vivant  encore  à  l'état  sauvage, 
se  sont  cantonnées  surtout  dans  la  vallée  de  la  Meuse  et 
de  ses  affluents.  Venaient-elles  toutes  du  Hainaut  qu'elles 
avaient  en  partie  abandonné  à  cause  du  froid  ;  ou  arri« 
vaient-elles  d'autres  régions,  n'ayant  avec  les  habitants 
du  Hainaut  que  de  rares  rapports  de  contact;  ou  bien 
encore  le  Hainaut  était-il  désert  à  leur  arrivée?  Nous 
ne  pouvons  encore  répondre  d'une  façon  catégorique. 
La  première  opinion    est   la   plus  plausible,    tout   au 


(l)  M.  Monlelius  divise  l'âge  du  fer  dans  Touesl  de  TEurope  en 
deux  époques  :  celle  de  Hallstatt,  comprenant  deux  périodes  et  celle 
de  La  Tène,  comprenant  trois  périodes. 

La  transition  de  Tàge  du  bronze  à  celui  du  fer  aurait  commencé 
chez  nous  vers  850  ans  avant  J.-C. 

L*âge  du  fer  se  serait  terminé  au  commencement  de  notre  ère. 


tnoim  ^oiir  les  prt  ii'it  r^  habiunts  de  la  rallée  ili'  la 
Metuiigne.  Quoi  qu'il  ea  S4itl«  ils  tiinsuttieni«  peoiiaiil  b 
pérîoile  lia  MamiBOQtli  et  clti  Renne»  la^  liabitanl^  de 
caKeni€s.  Pendant  ces  deoit  dernières  périrKles,  iroî^ 
rices  huniaiiies,  au  moiDS,  sont  venues  s*iinplanter  suo 
ceBsivemeat  dans  la  vallée  de  h  Meuse  et  de  se^  affluents. 

Hom  po4iJTiuiiîi,  dans  une  certaine  mestire,  cnnipare 
le&  mœurs  des  Troglodites  a  telles  des  Esquimaui. 

Pins  i*esl  oiterte  la  période  néotithique.  Avec  e\k 
noQS  avons  tu  notre  pays  envahi  par  des  peuplades 
l||ieieltoii|oe»iiooTeaux,  avant  cependant  des  aflinil 
élllHles  avec  les  derniers  chasseurs  de  rennes. 

Ils  apportèrent  aui  Paléolithiques  toute  une  ettilisa- 
lin  déjà  baulemetil  organisée.  Ce  ne  sont  plus  des  mik 
vafe9«  mais  des  populations  ayant  des  mœurs  analoguti 
aui  peuplades  de  oomades  et  de  pasteurs  que  Ton 
contre  aujounrhui  dans  certaines  partie?^  de  TAIgérie  êl 
de  la  Tunisie,  Du  mélissage  des  races  autochtones  fos- 
sile et  des  races  nouvelles  de  la  pierre  potîe  ^t  sorti  le 
Pfpt  mixte  néolithique  saus-brachycéphale,  que  noi 
avons  vu  si  bien  représenté,  du  commencetnenL  à  la  tin' 
de  celte  période,  prolongée  ch^  nous  jusqu'à  la  veille^ 
de  Tàge  du  fer. 

^*os  peuplade  néolithiques  s'asstmilèmnt  peu  a  peu 
rindustrîe  du  bronze,  puis  subirent  la  civilisation  do 
fer* 

Pendant  I  âge  du  fer,  noi  populations  autocbtona» 
eurent  a  supporter,  coup  sur  coup,  les  invasions  des  tils 
des  hommes  de  HaIktaH,  des  peuplades  de  grands  doli- 
chocéphales du  type  germanique»  qui  s  implantèrent  au 
milieu  d'elles  et  les  absorbèrent.  Dés  lors  était  eonsti- 
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tué  le  food  de  la  populalion  de  la  Belgique  lelle  qu'elle 
existe  eocore  aujourd'hui.  Car  le  type  mixte  oéolithique 
sous-brachycéphale  ou  type  de  Furfooz  et  le  type  de 
Hallstatt  ou  germanique  forment  encore  aujourd'hui,  avec 
une  persistance  déconcertante,  le  fond  de  notre  popula- 
tion wallonne  et  flamande. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  dans  ce  rapide  aperçu  de 
l'état  ac(uel  de  nos  connaissances  sur  la  préhistoire  de  la 
Belgique,  bien  des  points  restent  encore  obscurs.  Il  m'a 
paru  cependant  intéressant  de  grouper,  devant  vous,  en 
un  faisceau,  les  principaux  documents  que  nous  possé- 
dons sur  celle-ci. 

S'ils  ne  sont  pas  suffisants  encore  pour  éclairer  com- 
plètement notre  passé,  ils  sont  cependant  déjà  assez 
nombreux  et  assez  importants  pour  nous  réconforter  et 
nous  encourager  à  poursuivre  nos  investigations. 

Car  nous  pouvons  espérer  qu'un  jour  viendra  où  nous 
lirons  couramment  dans  ce  livre  de  notre  préhistoire,  dont 
chaque  page  aura  été  retrouvée  et  mise  à  sa  place. 

Cet  espoir,  nous  avons  le  droit  de  l'exprimer,  sans 
être  trop  téméraire,  quand  nous  voyons  que  ces  feuillets 
épars,  que  nous  sommes  parvenu  à  rassembler  chez 
nous,  représentent  un  patrimoine  de  travail  vieux  h 
peine  d'un  demi-siècle. 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  proclame  dans  les  termes 
suivants  le  résultat  des  concours  et  des  élections  : 


CONCOURS  ANNUEL  DE  LA  CLASSE  (4901). 


0CIBIICBM    l«AVi;aBLI.B«. 

Un  mémoire  a  été  reçu  en  réponse  à  la  première 
question  : 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  le  rôle  physioUh 
gique  des  substances  albuminoides  dans  la  nutrition  des 
animaux  ou  des  v^élaux. 

Ce  mémoire  porte  pour  titre  :  Recherches  sur  la  syn 
thèse  des  substances  albuminoides  par  les  végétaux,  et  pour 
devise  :  Solem  quis  dicere  falsum  audeal  (Virgile). 

La  Classe,  adoptant  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
commissaires,  n*a  pas  décerné  le  prix  proposé. 

Un  mémoire  a  été  reçu  en  réponse  à  la  deuxième 
question  : 

(M  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
le  développement  d'un  PhorOlNis,  en  vue  dCAudder  les  rap- 
ports existant  entre  les  animaux  de  ce  genre  :  les  genres 
Rhabdoplburà  et  Cephalodisgus,  et  le  groupe  des  Enté- 

ROP.NEUSTES. 

Ce  mémoire  porte  pour  titre  :  De  la  structure  des  Pho- 
ronidés  et  de  leurs  relations  avec  les  EntéropneusteSy  et 
pour  devise  :  Natura  semper  eadem  est. 

La  Classe,  adoptant  les  conclusions  des  rapports  de 
ses  commissaires,  a  accordé  une  mention  très  honorable 
à  Tauteur  du  travail. 
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Un  mémoire  a  été  reçu  en  réponse  à  la  quatrième 
queistion  : 

On  demande  de  nouvelles  recherches  relatives  à  Vinfluence 
des  facteurs  externes  sur  la  caryocinèse  et  la  division  ceUu" 
taire  chez  les  végétaux. 

Ce  mémoire  porte  pour  devise  :  Any  change  in  tempé- 
rature leads  to  a  change  in  the  rate  of  growth  (B,  Daven- 
port). 

La  Classe  a  décerné  une  mMaille  émargent  à  l'auteur  de 
ce  mémoire,  M"""  Maria  Maltaux,  pharmacien  à  Laeken, 
laquelle  a  fait  savoir  qu'elle  acceptait  cette  récompense. 

Elle  a  décidé  que  ces  trois  questions  seront  remises  au 
concours. 


Prix  Charles  Lemaire 
en  faveur  de  questions  relatives  aux  travaux  publics. 

(Cinquième  période  :  1899-1901.) 

M"*"  Adélaïde  Lemaire,  en  vue  d*bonorer  la  mémoire 
de  son  frère  Charles,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  a 
donné,  par  testament,  à  l'Académie  des  sciences  de 
Belgique  la  somme  de  vingt-cinq  mille  francs  pour  que  les 
revenus  en  soient  affectés  à  la  formation  d'un  prix  à 
décerner  tous  les  deux  ans,  sous  le  nom  de  prix  Charles 
Lemaire,  à  l'auteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur  des 
questions  relatives  aux  travaux  publics. 

La  Classe  des  sciences,  sur  le  rapport  de  MM.  Rrial- 
mont.  Van  der  Mensbrugghe  et  De  Heen  qui  ont  jugé  ce 
concours  avec  MM.  les  inspecteurs  généraux  Debeil  et 
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Laga8se*de  Locht  et  de  M.  ringénicMir  Lambin,  de  TAd- 
ministration  des  Ponts  et  Chaussées,  a  décerné  pour  ia 
cinquième  période  du  concours,  le  prix  de  quatorze  cent* 
flrancs^  à  M.  Paul  Christophe,  ingénieur  des  Ponts  et 
Chaussées,  pour  son  livre  Le  béton  armé  et  ses  appUca- 
tions. 

M.  Paul  Christophe  est  déjà  lauréat  de  la  première 
période  du  même  concours. 


ÉLECTIONS. 

Depuis  ses  dernières  élections,  la  Classe  avait  ii  rempla- 
cer comme  membre  titulaire,  le  baron  Michel-Edmond  de 
Selys  Longchamps,  décédé  à  Liège  le  ii  décembre  1900; 
et  comme  associés,  Ch.  Hermite,  décédé  à  Paris,  le 
14  janvier  1901  ;  le  baron  de  Lacaze-Duthiers,  décédé  le 
21  juillet  1901,  à  Las-Fonds  (Dordogne),  et  le  baron 
Nordenskiôld,  décédé  le  12  août  1901  à  Dalbyô  (Suède). 

Elle  a  élu  : 

Associé  de  la  Section  des  sciences  mathématiques  et  phy- 
siques^ M.  G.  Mittag-LeOler,  directeur  du  journal  Acta 
mathematica^  à  Stockholm. 

Membre  titulaire  (sauf  approbation  royale)  de  la  Section 
des  sciences  naturelles,  M.  Julien  Fraipont,  correspondant. 

Associés  de  la  même  Section,  MM.  Ch.-Alfr.  von  Zittel, 
professeur  à  TUniversité  de  Munich,  et  Alfr.  Giard,  mem- 
bre de  l'Institut,  à  Paris. 


OUVRAGES  PRESENTES. 


De  Heen  {P.).  Les  dernières  mésaventures  du  point  cri- 
tique. Liège,  1901;  in-lS  (18  p.). 

Vander  Mensbrugghe  (G.).  Sur  une  triple  alliance  natu- 
relle. Discours  du  recteur  à  Touverture  solennelle  des  cours 
de  rUiiiversité  de  Gand,  le  22  octobre  1901.  Gand.  1901  ; 
in-8'»(17  p.). 

Van  den  Bossche  (•/.).  Icônes  selectae  horti  Thenensis. 
iconographie  de  plantes  ayant  fleuri  dans  les  collections 
de  M.  van  den  Bossche;  avec  les  descriptions  et  annotations 
de  M.  Ém.  De  Wildeman,  t.  II.  Bruxelles,  1901;  in-8\ 

Lagrange  (Eugène).  La  station  géophysique  d'Uccle. 
Bruxelles,  1901  ;  in-18  (22  p.  et  1  pi.). 

Tobiansky  (FAltoff.  Une  importante  découverte  hygié* 
nique.  La  destruction  absolue  de  la  fumée  par  sa  transfor- 
mation en  gaz  riche.  Bruxelles,  1901  ;  in-S"  (20  p.). 

Monter  (Marcel).  Historique  de  la  corrélation  physiolo- 
gique. Anvers,  1901  ;  extr.  in-8»  (11  p.). 

Zunz  (£.).  De  la  précipitation  fractionnée  des  substances 
albuminoîdes  au  moyen  des  sels.  Bruxelles,  1901  ;  extr. 
in-8«  (16  p.). 

Doudou  (Emesl).  Preuves  indéniables  que  la  grotte  de 
Spy  a  été  fouillée  sans  méthode  et  que  les  ossements 
luimains  qu'on  y  a  découverts  n'ont  pas  d'âge  sûr.  Seraing, 
1901  ;  extr.  in-8»  (7  p.). 

Ministre  de  l'Industrie  et  du  Travail.  Carte  géologique  de 
Belgique,  feuilles  :  Léau-Rummen,  Gozée-Nal innés,  Maffe- 
Grand-Han,  Grandrieux-Beaumont,   Silenrieux-Walcourt, 


(884; 
toiture,  seù 
Caen.  Société  Imiéenne.  Bulletin.  1900. 


A»CE«,.  SocUté  tagriadture.  science,  et  arU  Mém 
»•  «érie,  tome  III,  1901.  ^ 


GaA»DE-BBETACNE.   IbU.VOE  ET  COLO.^es   ...T^,„e«. 

for  mo'""  '^"^^  '^''''  ^*--^-^-  Annua,  repon 
is'rrV''^'"^'''''^""'  '-"'^  "r  Cana^.  «epo.  T.. 
.^Guscow.  PHUosopMcai  Society.  Proceedings,  vol.  XXXll. 

Italib. 

1901.  In-4».  «a««2<J.  Memone,  tomo  L. 

muLf:  '""'•'"""'''  ''  «^--  P"bbllcazioni.  „.  XLI. 
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Suisse. 

Gautier  (/}.).  Observations  météorologiques  faites  aux 
fortifications  de  Saint-Maurice,  1899.  Genève,  1901  ;  exlr. 
în-8«  (38  p.). 

—  Résumé  météorologique  de  l'année  1899  pour  Genève 
et  le  Grand-Saint-Bernard.  Genève,  1900;  in  8*. 

Goppelschroeder  (Prof,  Dr.  Friedrich).  Capillaranalyse 
beruhend  auf  Capillaritâts-  und  Absorptionsverschcinungen 
mit  dem  Schlusskapitel  :  Das  Emporsteigen  der  Farbstoffe 
in  den  PHanzen.  Bàle,  1901  ;  in-S»  (S4S  p.,  1  pi.). 

Berne.  Naturforschende  Gesellschafl.  Mittheilungen,  1898 
und  1899. 

—  Société  helvétique  des  sciences  naturelles.  Nouveaux 
Mémoires, volumes  XXXIlf,  XXXVI, l'«  et  2»  livr.,  et  volume 
XXXVII.  1898-1900;  4  cah.  in-4». 

Genève.  Institut  national  genevois.  Mémoires,  tome  XVflI, 
4893-1900.  In.4-. 

Balr.  Naturforschende  Gesellschafl.  Verhandlungen, 
Band  XIV.  1901. 

Astronomische  MitteUungen  (A.  Wolfer),  fi'  XCII.  Zurich, 
4901. 


Pats  divers. 

Hépites  iStefan-C).  Contribuliuni  la  fisica  globului, 
IV,  V,  VI  determinari  magnetica  in  Romania,  1898-1900. 
Bucarest,  1899-1901  ;  3  br.  in-4o. 

~  Levé  magnétique  de  la  Roumanie.  Paris,  1900: 
«xtr.  in-S»  (3  p.). 

—  Sur  le  régime  des  pluies  en  Roumanie.  Paris,  1900; 
€Xlr.  in-8«  (6  p.). 
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Hépites  (Siefan-C.,.  Climatologie  du  littoral  roumain  de 
la  mer  Noire.  Liège,  f  9(M  ;  extr.  in-8*  (28  p.). 

—  Lui  Stefiia  C.  Hepites  manifestatione,  eu  ocasonea 
jumatatei  de  teac  a  virsteï  saie  8/17  febroarie  1851  - 
8/18  februarie  1901.  Bucarest,  1901;  in-4*  (59  p.  et  por- 
trait). 

BucAaEST.  Institut  météorologique.  Analele,  t.  XV,  1899. 
—  Buletinul  lunar  al  observatiunilor  meteorologiœ,  1900. 

HADaiD.  Iteo/  Aeademia  de  dencias,  tomo  XIV,  1890^1901. 

Sah  Fernando.  Almanaque  naulieo  para  el  aiio  1903. 1901  ; 
gr.  in-8*. 

CoPBNHAGDB.  Sodété  royoU  des  sciences.  Tychonis  Brahe, 
Dani,  die  xxiv  octobris  A.  D.  MDCI  defuncti,  operum  pri- 
mitos  de  nova  Stella  summi  civis  memor.  1901  ;  pet.  in-4\ 

Stockholm.  Kong.  Vetenskaps-Àiodemien.  Bandiingar, 
Bd  33  ocb  34.  —  Bihang  Bandet  26.  -*  Lefnadsteckningar, 
IV,  1  ocb  2.  —  Meteorologiska  Iakitagelser  i  Sverige,  1896. 

Helsingfors.  Geologiska  Undersôkning.  Bcskrifaing  till 
Kartbladet  n<^  36  ocb  37.  2  broch.  in-8«  avec  cartes. 

Saint-Pétersbourg.  Observatoire  central  Nicolas,  Publica- 
tions, vol.  VI  et  VIII.  --  Annales,  1899,  i^  et  V»  parties. 
1900-1901  ;in-4*. 

TiFUS.  Observatorium.  Beobachtungen,  1897.  In-4*. 

Conférence  internationale  (2»*)  pour  l'exploration  de  la 
mer,  réunie  à  Kristiania  en  1901  :  l'*  et  2^*  parties.  Chris- 
tiania, 1901  :  pet.  in-4^ 

Handelingen  van  bet  vierde  vlaamsch  natuur-  en  genees- 
kundig  Congres  gebouden  te  Brussel  den  30  September 
1900.  Gand,  1900;  in-4^. 


L'Académie  a  reçu  en  outre,  pendant  l'année  1901,  les 
Revues  et  les  publications  des  sociétés  suivantes  : 

Anvers.  Société  de  médecine.  —  Société  médico-chirurgi- 
cale.  —  Société  de  pharmacie. 

Bruxelles.  Académie  royale  de  médecine.  —  Annales  de 
médecine  vétérinaire.  —  Annales  des  travaux  publics.  — 
Association  belge  de  photographie.  —  Association  belge  des 
chimistes.  —  Bulletin  mensuel  de  la  station  géophysique 
d'Ucde.  —  BuUdin  de  statistique  démographique  et  sanitaire. 

—  Ciel  et  Terre.  —  Ministères  djss  Affaires  étrangères,  de 
l'Agriculture,  de  l'Intérieur,  du  Travail.  —  Moniteur  belge.  — 
Moniteur  industriel  belge.  —  Observatoire  royal.  —  Presse 
médicale  belge.  —  Revue  de  l'Université.  —  Sociétés  :  d^agri- 
culture,  d'anthropologie,  Gastronomie^  royale  de  botanique, 
^électriciens,  entomologique,  de  géologie  et  d^hydrologie, 
royale  malacologique,  royale  de  médecine  publique,  de  micro- 
scopie,  royale  de  pharmacie,  des  sciences  médicales  et  natu- 
relles, scientifique. 

Charleroi.  Société  paléontologique  et  archéologique. 
Gand.  Société  de  médecine. 
Gembioux.  Station  agronomique. 
Huy.  Cercle  des  sciences  et  des  beaux-arts.  —  Cercle  des 
Naturalistes. 
Liège.  Écho  vétérinaire.  —  Sodité  géologique  de  Belgique. 

—  Société  médico-chirurgicale. 

Berlin.  Kôn.  Akademie  der  Wissenschaften.  —  Deutsche 
chemische  Gesellschaft.  —  Geologische  Gesellschaft.  —  Gesell- 
schaft  fur  AfUhropologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte,  — 
Jahresbericht  ûber  die  Fortschritte  der  Chemie.  —  Physika- 
iische  Gesellschaft.  -  Meteorologisches  Institut. 
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Bonn.  Nalurhistorkcher  Verein  der  preussischen  Rhein- 
lande  und  Weslphaleru, 

Brème.  NaturwissenschaflHcher  Verein, 

Budapest,  histitut  royal  de  géologie.  —  Académie  des 
sciences. 

Cracovie.  Académie  des  sciences. 

Francfort-sur-Main.  Senckenberg.  naturforsch.  Gesellschafl. 

Francfort-sur-Oder.  Naturwissenschaftlicher  Verein. 

Gôttingen.  Kôn.  Gesellschafl  der  Wissenschapen. 

Halle.  Naturwiss.  Verein  fur  Sachsen  und  Thûringen. 

léna.  Medizinisch'natunvissenschafîliche  Gesellschafl. 

Leipzig.  Archiv  der  Mathemalik  und  Physik.  —  BeiblàUer 
xu  den  Annalen  der  Physik  und  Céhemie.  —  Kôn.  Gesellschafl 
der  Wissenschafien.  —  Zoologischer  Ameiger. 

Munich.  Kôn.  Akademie  der  Wissenschafien. 

Prague.  Académie  tchèque  des  sciences.  —  Kôn.  Gesell- 
schafl der  Wissenschafien.  —  Société  mathématique. 

Strasbourg.  Société  des  sciences,  agriculture  et  arts. 

Vienne.  Kaiserl.  Akademie  der  Wissemchaflen.  —  Anthro- 
pologische  GeseUschafl.  —  Zoolog.-botanische  Gesellschafl.  — 
Kais.  geologische  Reichsanslalt.  —  Monatshefle  fur  Mathe- 
matik  und  Physik.  —  Kais.  naturhistorisches  Hofmuseum.  — 
Zool.  botanische  Gesellschafl. 

Wurz.bourg.  Physikal.-medizinische  Gesellschafl. 

Universités  de  Carisruhe,  Fribourg-en-Brisgau,  Giessen, 
Heidelberg,  Kiel,  Marbourg,  Strasbourg,  Tubingueet  Vienne. 

Copenhague.  Institut  météorologique,  — Société  royale  des 
sciences. 

Albany.  University  of  the  State  ofNew  York. 
Baltimore.  John  Hopkim  University. 
Berkeley.  University. 
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Boston.  Academy  o farts  and  sciences.  —  Naiural  IHsivry 
Society. 

Buenos- Ayres.  Scciedad  cientifica  Argentina. 

Cambridge.  Muséum  ofcompar,  zoôlogy.  —  Observatory. 

Chicago.  Field  Columbian  Muséum.  —  Kenwood  Observa- 
tory. 

Cordova.  Academia  de  ciencias. 

GranvilJe.  Denison  University. 

Halifax.  Nova-Scotian  Insiilute, 

Ithaca.  Journal  ofphysical  cliemistry. 

Lincoln.  University  ofNebraska. 

Mexico.  Observatorio.  —  Sociedad  de  historia  naturai. 

Montevideo.  Universidad. 

Mont-Hamilton.  lÀck  Observatory. 
'  Montrëal.  Naturai  Itistory  Society. 

New-Haven. /oi/;wa/  of  sciences, 

New-York.  Academy  of  sciences.  —  Muséum  of  naturai 
hxstory. 

Philadelphie.  Academy  of  naturai  sciences.  —  Franklin 
Inslitute.  —  The  american  Naluralisl.  —  Philosophical 
Society.  —  Historical  Society. 

Rochesler.  Academy  of  sciences,  —  Geological  Society. 

Saint-Louis.  Academy  of  sciences. 

Salem.  Essex  Institute. 

San-Francisco.  Cali forma  Academy  of  sciences. 

Santiago  de  Chili.  Société  scientifique. 

Toronto.  Canadian  Inslitute. 

Washington.  U.  S.  national  Muséum.  —  Smithsonian 
Institution.  —  U.  S.  Geological  Survey. 

Amiens.  Société  industrielle. 

Bône.  Académie  d'Hippone. 

Bordeaux.  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles. 
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Caen.  Société  linnémne. 

Dax.  Société  de  Borda. 

Le  Havre.  Société  d^études  diverses. 

Lille.  Société  géologique  du  Nord. 

Lyon.  Université. 

Marseille.  Société  scietitifique  industrieUe.  —  Faculté  des 
sciences. 

Montpellier.  Académie  des  sciences  et  des  lettres., 

Nancy.  Société  des  sciences. 

Paris.  Académie  de  médecine.  —  Bulletin  sdenlifique 
(Giard).  —  École  normale  supéiieure.  —  Journal  de  Vagricul" 
ture.  —  Le  Cosmos.  —  La  Nature,  —  Le  Progrès  médicalm 
—  Ministère  de  l' Instruction  publique.  —  Moniteur  scienti- 
fique. —  Muséum  d'histoire  naturelle.  —  Revue  générale 
des  sciences.  —  Revue  scientilique.  —  Sociétés  :  d' agriculture ^ 
d'anthropologie,  astronomique,  de  biologie,  chimique,  géolo^ 
gique,  mathématique,  météorologique,  philomatique,  zoolo- 
gique. 

Valenciennes.  Société  d'agriculture. 

Adélaïde.  Royal  Society  of  South  Australia. 

Birmingham.  PhUosophical  Society. 

Calcutta.  Asiatic  Society  of  Bengal.  —  Meteorological 
Department.  —  GeologicalSurvey, 

Cambridge.  PhUosophical  Society. 

Dublin.  Dublin  Society , 

Edimbourg.  Botanical  Society.  —  Geological  Society.  — 
Physical  Society.  —  Royal  Society.  —  Laboratoiif  of  the  R. 
Collège  ofphysicians. 

Glascow.  Geological  Society. 

Le  Cap.  PhUosophical  Society. 

Londres.  Anthropological  InstUute.  —  Royal  Astronomieat 
Society.  —  Chemical  Society.  —  Geological  Society.  —  Insti- 


tuti07i  ofmeehanical  Engineers.  —  InstUute  ofeivU  Engineers. 

—  Royal  Institution  of  Gréai  Britain.  —  Linnean  Society. 

—  Mathematical  Society.  —  lUeteoralogical  Society.  —  Royal 
Microscopical  Society.  —  Nature.  —  Zoologieal  Society. 

Newcastle-upon-Tyne.  Institute  ofmining  and  mechanical 
Engineers. 
Sydney.  Linnean  Society.  —  R.  Society  ofN.  S.  Wales. 

Florence.  Socielà  entomologica  italiana.  —  Rivista  sctetiti- 
fico-industriale. 

Milan.  Società  discienze  tiatui^ali.  —  R.  Istituto  di  scienze. 

Modène.  Socielà  dei  naturalisa. 

Naplesi.  Società  Reale. 

Padoue.  Società  vetieto-trentina  di  scienze  naturali. 

Païenne.  Circolo  matemalico. 

Parme.  //  nuovo  Risorgimenlo. 

Pise.  Società  toscana  di  scienze  naturali.  —  //  nuovo 
cimento. 

Rome.  Academia  pontificia  de  Nuovi  Lincei.  —  Comitato 
di  arligliera  e  genio.  —  Gazetta  chimica.  —  Ministerio  dei 
lavori  pubblici.  —  Società  per  gli  studi  zoobgiche. 

Turin.  Academia  reale  délie  scienze. 

Venise.  R,  Istituto  di  scienze. 

Vérone.  Accademia  d'agricoltura. 

Amsterdam.  K.  Akademie  van  wetetèschappen.  —  Société 
mathématique. 

Batavia.  Genootschap  van  kunsten  eti  wetenschappefi.  — 
Natuurkundige  Vereeniging. 

Buitenzorg.  Jardin  botanique. 

Delft.  École  polytechnique. 

Harlem.  Société  hollandaise  des  sciences. 

La  Haye.  Entomologische  Vereeniging. 

Leyde.  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
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minoldes  dans  la  nutrition  des 
animaux  et  des  végétaux.  Rap- 
ports de  MM.  Errera,  Jorissen 
et  Fredericq,  746,  752,  753.  — 
Structure  des  Phoronidés  et 
leurs  relations  avec  les  Enté- 
ropneustes  (Mention  très  hono- 
rable). Rapports  de  MM.  Van 
Beneden,  Plateau  et  Van  Bam- 
beke,  753,  763. 

Arctowski  (H.).  Sur  les  sédiments 
marins  rapportés  par  la  «  Bel- 
gica  »  (Mémoires  in-8<»,  t.  LXI), 
en  collaboration  avec  Renard, 
A.  F.,  7. 

Association  internationale  des 
Académies.  Compte  rendu  de  la 
mission  de  M.  J.  De  Tilly,  277. 
—  M.  Darboux,  président  en 
tvoi,  envoie  divers  documents 
(Contrôle  des  instruments  de 
piiysiologie ,  prêt  des  manu- 
scrits, délégués  du  Comité), 
3i6,  354. 

Association  internationale  des 
botanistes.  Réunion  à  Genève, 
555. 


Bambeke  [Ch.  Van),  Hommage 
d'ouvrages,  51 .  —  Le  mycélium 
de  Lepiota  meleagris(il/émoire5 
des  membres^  in-i®).  Lecture  du 
rapport  de  M.  Errera,  5U6.  — 
Note  bibliographique  :  voir 
Schuyten  {M,-C,).  —  Rapports  : 
voir  A «oiir»te(  mémoire  du  con- 
cours de  \00\),Julin{Ch),  Mal- 
taux  (Maria),  Pelseneer  (P.). 


Battaglia-Ri^X^  {/^.).Brevi  ccnni 
su  di  un  fossile  nuovo  rinve- 
nuto  neir  ex  castello  di  Termini 
Imerese,  Sicile  (Il  est  passé  à 
Tordre  du  jour,  après  avis  de 
M.  Fraipont),  115. 

Beaupain  (J.).  Sur  les  fonctions 
de  Kinkelin.  Lecture  des  rap- 
ports de  MM.  Ch.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  J.  Deruyts  el  Mansion, 
511. 

Beneden  (Éd.  Van),  Elu  directeur 
pour  Tannée  1902, 4.  —  Nommé 
président  de  TAcadémie  pour 
la  même  année,  663.  —  Rap- 
ports :  voir  Anonyme  (Mémoire 
du  concours  de  1901),  Julin 
(CA,),  Pelseneer  {P,), 

Berthelot  {M,'P,-E.).  Les  car- 
bures d'hydrogène,  1851-!  891 
(Sentiments  exprimés  au  sujet 
de  la  publication  de  cet  ouvrage), 
419;  remerciements,  50();  ma 
nifestation  en  son  honneur 
(M.  Moisson  accepte  de  remettre 
TAdresse  académique),  66â. 

Biervliet  (J.-J,  Van),  Nouvelle 
contribution  à  Tétude  de  Tasy- 
métrie  sensorielle,  679;  rap- 
port de  MM.  L.  Fredericq  et 
Masius,  599,  600.  —  Hommage 
d'ouvrages,  595. 

Brachet  (A.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 5r5. 

Breydel  (A.),  Explosion  à  dis- 
tance et  sans  fils  (Ordre  du  jour 
prononcé  sur  cette  communica- 
tion), 52. 

Brialmont  (Alexis).  Hommage 
d'ouvrage,  594.  —  Membre  de 
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la  Commission  spéciale  des 
finances,  666.  —  Rapport  sur 
le  prix  Lemaire,  774. 


Camerono  (L.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 51. 

Camo.  Électrolyse  du  nitrate  d'u- 
ranium, 3il  ;  avis  favorable 
de  MM.  Spring  et  Henry,  279. 

Campbell  {W.-W.).  Adresse  le 
n"*  1  du  Bulletin  de  l'Observa- 
toire de  Mont-Hamilton,  110. 

Caratheodory  (  C.  ).  Nouvelles 
mesures  du  mur  sud  de  la  grande 
galerie  de  la  grande  pyramide 
de  Cheops,  31  ;  avis  de  M.  Cli. 
Lagrange,  4. 

Cesàro{Ern,).  Remercie  pour  son 
élection  d'associé,  2.  —  Hom- 
mage d'ouvrage,  508. 

Cesàro  (G.).  Des  systèmes  ho- 
mogènes :  Généralisation  d'un 
théorème  de  la  théorie  des 
réseaux,  303.  —  Résolution 
graphique  des  cristaux,  2«  par- 
tie {Mémoires  des  membres j 
in-  io,  t.  LIV).  Rapport  de  MM 
Neuberg  et  Ch.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  361,362. 

Christophe  {Paul).  Présente  un 
mémoire  pour  le  prix  Charles 
Lemaire  (Le  béton  armé  et  ses 
applications),  35.);  rapport  du 
jury, 771 ,  774;  proclamé  lauréat, 
«79. 

Clerfeyt  (Charles).  Expériences 
sur  l'accoutumance  héréditaire 
des  Levures  aux  solutions  sali- 


nes concentrées,  337;  rapport 
de  MM  Errera  et  Laurent,  328. 

Comité  pour  le  monument  élevé  à 
Fr.  Brioschi.  Hommage  de  la 
publication  éditée,  MO. 

Crépin  (Fr.).  Délégué  auprès  de 
la  Commission  administrative, 
277.  —  Membre  de  la  Commis- 
sion spéciale  des  finances,  666. 


Debeil  (A.).  Rapport  sur  le  prix 
Lemaire,  771. 

De  Heen  (P.).  —  Probabilité  de 
l'invariabilité  de  la  chaleur 
spécifique  des  nouveaux  gaz 
endéans  les  plus  larges  limites 
de  variations  de  température, 
63.  —  Lnpressions  électriques 
obtenues  en  relief  à  la  sur- 
face diélectrique  fusible.  66.  — - 
Constatation  d'un  phénomène 
d'émission  cathodique  super- 
ficielle, 233.  —  Constatation  de 
quelques  faits  relatifs  à  l'émis- 
sion et  aux  conditions  d'équi- 
libre ou  de  mouvement  du 
nouveau  fluide,  255.  —  Note 
sur  la  confection  des  plateaux 
de  résine  pour  l'observation 
des  manifestations  du  nouveau 
fluide,  292.  -  Étude  des  lois 
qui  régissent  la  décharge  des 
conducteurs  électrisés  par  les 
émanations  des  flammes  et  des 
substances  radio  actives,  293. 
—  Action  d'un  courant  gazeux 
sur  le  souffle  qui  détermine  les 
ombres  électriques  et  le  nou- 
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veau  fluide,  676.  —  Hommage 

.  d'ouvrage,  6<15.  —  Rapport  sur 
le  prix  ternaire,  776.  —  Rap- 
ports :  voir  Duhem  (P.),  Htmp- 
tinne  (A.  de),  Vandevyver  (A/.). 

Delacre  [M,).  Rapports  :  voir 
Schuxten  (M^-C.), 

de   la   Vallée  Poussin  {Ch.J.). 

.  Rapports  :  voir  Beaupain  (7.), 
Cesàro  (G.). 

Del  tour  (D,).  Dépose  des  plis 
cachetés,  4i0,  5J7. 

Demoor  (/.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 272. 

Deruxts{J.),  Rapports  :  voir  Beau- 
pain  (7.),  Stuyvaert  (A/.). 

De  WUdeman  (É,).  Hommage 
d'ouvrages,  505. 

Dierckx  (Fr.),  Hommage  d'ou- 
vrage, 556. 

DoUo  (L.).  Hommage  d'ouvrage, 
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Dubois  (Atph,),  Hommage  d'ou- 
vrage, 350. 

Dubois  (Ern.)  Hommage  d'ou- 
vrage, 3. 

Duchateau  (A.).  Démonstration 
générale  du  théorème  des  vites- 
ses virtuelles  (A  Texamen^  273. 

Duhem  (P.),  Sur  les  déformations 
permanentes  et  l'hystérésis  : 
VI«  mémoire  :  L'inégalité  de 
Clausius   et   l'hystérésis;   VII« 


mémoire  :  Hystérésis  et  visco- 
sité {Mémoires  in-i*  des  sxpants 
étrangers).  Rapport  de  MM. 
Gh.  Lagrange  et  De  Heen,  .î^o. 
Duport  (//.).  Hommage  d*ou> 
vrage,  508. 


Errera  (L.K  Sur  la  Myriotosik 
comme  unité  dans  les  mesures 
osmotiques.  135.  —  Notes  biblio- 
graphiques: voir  Cler/eyt{Ch.\, 
Starke  (J.),  —  Rapports  :  voir 
Anonxme  (mémoire  du  con- 
cours de  1901),  Bambeke  (CA. 
Van),  Cler/eyt  (Ch.).  Maltaux 
{Maria),  Massart  {J.),  Ryssel- 
berghe  [P.   Van),  Starke  (J.). 


Perron  (Eug.).  Soumet  les  tra- 
vaux suivants  :  i*  Théorème 
nouveau  de  mécanique  :  Pre- 
mière application  ;  Théorie  ma 
thématique  des  bicycles,  etc.,  3; 
2^  Seconde  application  du  théo- 
rème nouveau  de  mécanique 
(Théorie  mathématique  des  lo- 
comotives), 52;  3«  Solution  com- 
plète du  problème  de  l'équili- 
bre d'un  corps  solide  qui  n'a 
d'autre  liberté  que  celle  de 
tourner  autour  de  la  droite  joi- 
gnant deux  points  fixes  (Dépôt 
aux  archives).  Rapports  de 
HM.  Le  Paige,  Lagrange  et 
De  Tilly,  512,  513,  513;  4'  Mé- 
moire énonçant  et  démontrant 
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deux  théorèmes  nouveaux  rela- 
tifs aux  axes  permanents  de 
rotation  des  corps  solides,  327, 
357. 

Fiéve:^  (Ch).  Observations  des  Léo- 
nides  faites  à  Boitsfort  en  1001 , 
754;  avis  de  M.  Gh.  Lagrange, 
6G0. 

Mrket  (Ad.).  Hommage  d'ouvrage, 
420. 

F'olie  (F.).  Les  mois  de  novem- 
bre et  de  décembre  ICOO,  8.  — 
Obsen'ations  de  phénomènes 
périodiques,  320;  Phénomènes 
observés  en  mai  1901,  378.  — 
Détermination  de  la  constante 
de  l'aberration  et  calcul  de  la 
vitesse  du  système  solaire  au 
moyen  des  observations  de 
Stçuve,  320,  453.  —  Variations 
de  latitude  dues  aux  marées, 
520. 

Frai  pont  (J,).  Matériaux  pour 
l'histoire  des  temps  quaternai- 
res en  Belgique,  463.  —  La 
Belgique  préhistorique  et  proto- 
historique,  823.  —  Élu  mem- 
bre titulaire,  880.  -  Rapport  : 
voir  Battaglia-Ri^^o  {Pr.). 

Fredericq  (Léon).  Sur  la  perméa- 
bilité de  la  membrane  bran- 
chiale, 68.  —  Sur  les  pulsations 

'  de  la  veine  cave  supérieure  et 
des  oreillettes  du  cœur  chez  le 
chien,  126.  —  Sur  la  concentra- 
tion moléculaire  du  sang  et  des 
tissus  chez  les  animaux  aquati- 
ques, 428.  —  Réunion  à  Turin 
de  la  Commission  internationale 
de    contrôle   des   instruments 


enregistreurs  et  d'unification 
des  méthodes  en  physiologie, 
590,  —  Hommage  d'oovraç:e, 
308.  —  Rapports  :  voir  Anony- 
me (mémoire  du  concours  de 
1901),  Biervliet  (J.-J.  Van), 
Nol/  (P.),  Rulot  (H.),  Ryssel- 
berghe  (F.  Van),  Thibert  (C). 


Gaudry  {Alb.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 508, 

Geddes  (sir  W.-D.).  Hommage 
d'ouvrages,  271. 

Gerlache(A,  de).  Don  de  43,000 
francs  pour  la  création  d'un 
prix  dit  de  la  «  Belgica  ».  (Let- 
tres à  l'appui),  665;  acceptation 
en  principe  de  cette  Fondation, 
745. 

Giard  (Alfr.).  Élu  associé,  880. 

Gramme  (Z. -Théophile).  Décès, 
47. 

Gravie  (A.).  —  Rapports  :  voir 
Maltaux  (Maria),  Massart(J.), 
Rysselberghe  (F.  Van). 

Guillaume  (Ch.-Ed.),  Fait  hom- 
mage des  trois  volumes  publiés 
par  le  Congrès  international  de 
physique  de  1900  et  remercie 
pour  la  délégation  des  trois 
membres  de  l'Âcadcmie,  50. 


Haeckel  (E.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 594.— Adresse  le  libellé 
d'une  question  sur  la  théorie 
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de  la  descendance,  etc.  (prix 
de  30,000  marcs),  662. 

Htmpimnt  [k.de).  Sur  la  conda&- 
tibilité  électrique  de  la  flamme 
et  des  gaz,  600.  —  Sar  la  forma- 
tion de  Tozone  par  les  efBoves 
électriques,  612;  rapports  de 
MM.  De  Heen  et  Spring  sur 
ces  deux  communications,  596, 
507.  —  Sur  la  synthèse  de 
Tammoniaque  par  Télectricité, 
(à  Texamen),  665. 

Henry{Louis).  Sur  quelques  déri- 
vés éthyléniques,  336.— Sur  les 
dérivés  éthyléno  éthyliques  et 
éthyléno-acétiques  (notice  pré- 
liminaire), 249.  —  Sur  le  nitrile 
adipique  NX-(CH,>4-CN,  367. 

—  Sur  divers  composés  éthy- 
léniques  (Mémoires  in-S*'],  600. 

—  Sur  le  prix  actuel  des  com- 
posés éthyléniques  (lecture), 
675.  —  Hommage  d'ouvrages, 
272.  —  Rapports  :  voir  Mousset 
(Th  ),  Oechsner  de  Koninck 
(W.),  Peeters  {Edgar)^  Tor- 
doir  (/?.),  Stiénon  (P.),  Swarts 
(F.). 

Hermite  (M»*  Ch,).  Annonce  la 

mort  de  son  mari,  46. 
Hermite  {Chx   Son   décès,  46. 

Paroles  prononcées  par  M.  J. 

De  Tilly,  46. 


Institut  royai  supérieur  de  tech- 
nologie  à  Chariottenbourg. 
Fait  hommage  du  livre  publié  1 


à  l'occasion  de  son  centièiue 
anniversaire,  110. 


Jacohs  (Fem.).  Remercie  pour  le 
prix  Mailly,  2. 

Janssens  {F,).  Sollicite  Toccupa- 
tion,  en  1902, de  la  table  d'études 
réservée  à  la  Belgique  au  Labo- 
ratoire de  Naples,  594. 

Jorissen  (A.).  Rapports  :  voir  Ano- 
njrme  (mémoire  du  concours 
de  1901);  Schuxten  {Jd.-C.) 

Jutin  (CA.).  Sollicite  Toccupation. 
en  1902,  de  la  table  d'études 
réservée  à  la  Belgique  an  Labo- 
ratoire de  Naples,  507;  lecture 
des  rapports  de  MM.  Yan  Bene> 
den.  Van  Bambeke  et  Plateau, 
595. 


Klément    (C).    Hommage   d'ou- 
vrage, 231 
Komaiewsky  (A.),  Décès,  661. 


Laca^e-Dutkiers  (baron  J.-F.-H,). 
Décès  (expression  de  regrets  et 
de  reconnaissance),  418. 

Laer  (H,  Van).  Honmiage  d'ou- 
vrage, 508. 

Lagasse-de  Locht  (ChJ),  Rapport 
sur  le  prix  Lemaire,  771. 

Lagrange  (CA.).  Sa  donation  de 
10,000  francs  pour  la  fondatioa 
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d*un  prix  de  physique  du  globe 
est  inscrite  au  Grand-Livre  de  la 
Dette  publique,  49;  règlement 
de  ce  prix,  S73.  —  Mécanique 
RATIONNELLE  :  SuF  Id  prétendue 
indétermination  des  réactions 
dans  les  équations  d'équilibre 
des  corps  indéformables,  438, 

535.    —  ËTUDB  DU  PRINCIPE  DE 

LA  LIMITE.  Limites  et  infini- 
ment petit.  Cas  en  défaut  du 
principe  de  la  limite  et  remar- 
que sur  le  symbole  zéro,  549. 
— Rapports  :  voir  Caratheodory 
(Ch  ),  Duhem  {P.),  Ferron 
(Eug.)^  Fiévej  {Ch.\  Lemaire 
(Ch.). 

Lagrange  (Eug.).  Hommage 
d'ouvrages  avec  note  par  J. 
De  Tilly  (Bulletin  mensuel  de 
la  Station  géophysique  d'Uccle, 
mai-juin  1901),  420,  422,  665. 

Lambin  [A. -H.),  Rapport  sur  le 
prix  Lemaire,  771 . 

Lancaster  (Albx  Hommage  d'ou- 
vrages, 51 ,  356.  ~  Lettre  rela- 
tive à  l'astronome  belge  Gode- 
fh)id  Wendelin,  124.  —  Membre 
de  la  Commission  spéciale  des 
finances,  066.  —  Rapports  : 
voir  Lemaire  (Ch,),  Vanderlin' 
den  (Em,), 

Lapparent  (A.  de).  Hommage 
d'ouvrage,  231. 

Laurent  (Ém.),  Remercie  pour 
son  élection  de  correspondant, 
2.  —  Hommage  d'ouvrage,  111. 
Rapports  :  voir  Clerfeyt  (CA.), 
Massari  (J.). 


Lavachery  (R,),  Dépose  des  plis 
cachetés,  420. 

Lecointe  (G.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 420. 

Lemaire  (Ch,),  MiSSiON  SCIBNTI- 
FiQUE  DU  Katanga.  Notc  préli- 
minaire sur  les  résultats  des  ob- 
servations magnétiques  faites 
au  Congo  de  1898  à  1900,  71; 
rapport  de  MM.  Lancaster  et 
Lagrange,  62. 

Le  Paige  (C).  Rapports  :  voir 
Ferron  (Eug.),  Siuyvaert  (M.). 

Lucas  (le  P.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 3. 


Maltaux  (Maria).  Médaille  d'ar- 
gent pour  son  mémoire  sur  la 
caryocinèse  et  la  division  cel- 
lulaire dans  le  règne  végétal, 
879;  rapports  de  MM.  Van  Bam- 
beke.  Errera  et  Gravis,  764, 
767,  769. 

Mansion  (P.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 272.  —  Rapport  :  voir 
Beaupain  (J.). 

Marchai  (Chevalier  Edm.).  Ex- 
prime les  regrets  causés  par 
la  mort  de  Zénobe-Théophiie 
Gramme,  47.  —  Mort  de  son 
frère,  le  lieutenant  général  Che- 
valier Félix  Marchai  (Lettre  de 
condoléance),  506. 

AfârcAa/ (Chevalier  Félix).  Décès* 
506. 

Masius  (J.'B.'V.),  Rapports  :  voir 
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BiervlietiJ.-J.  Van),  Nolf{P.), 

Rulot  {H.y 

Massart  (7.).  Recherches  sur  les 

organismes  inférieurs,  91  ;  avis 

de  M.  Errera,  61.  —  Sur  rirri- 

tabilité  des  plantes  supérieures 

'{Mémoires  în-8').  Rapport  de 

MM.  Errera,  Gravis  et  Laurent, 

817,519. 

MaupasiE.).  Hommage  d'ouvrage, 

111. 
Merlin  {Ém,),  Détermination  de 
trois  classes  particulières  de  sur- 
faces de  translation  (A  Texamcn). 
3. 
Menedaglia   {Angelicol    Décès, 

270. 
Michaux,  Sur  la  résolution  gé- 
nérale des  équations  (A  Texa- 
roen),  231. 
Mierlo   iC-J.    vanl    Hommage 

d'ouvrage,  251. 
Miniitre  de  l'Agriculture,  Envois 

d'ouvrages,  2,  507. 
Ministre  de  V Industrie  et  du  Tra- 
waiU   Envois   d'ouvrages,    50, 
271,326,664. 
Ministre  de  F  Instruction  publique 
et  des  BeauX'Arts  de  France, 
Hommage  d'un  exemplaire  de 
l'œuvre  de  M.  Berthelot  (Les 
carbures    d*hydrogène,    1851- 
1891),  419. 
Ministre  de  r Intérieur  et  de  V In- 
struction publique  Envois  d'ou- 
vrages, 49,  230. 
Ministre   des   Finances   et    des 
Travaux  publics.  Envois  d'ou- 
vrages, 231,  271,  664. 
Mislawsky   [A, -A,).  Célébration 


de  son  jubilé  à  Ekaterineboorg 
(Félicitations),  270;  remercie, 
507. 

Mittag'Leffler  (G.).  Élu  assodé, 
880. 

Moissan  (//.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 3i0.  —  Accepte  de  re- 
mettre l'Adresse  de  l'Académie 
à  la  Manifestation  Berthelot, 
662. 

Mourlon  {M.).  Le  sous-sol  de 
Bruxelles  au  point  de  vue  du 
projet  de  jonction  des  gares  du 
Nord  et  du  Midi,  300.  —  Mem- 
bre de  la  Commission  spéciale 
des  finances,  666.  ^  Hommage 
d'ouvrages,  420,  508.  —  Note 
bibliographique  :  voir  Simoens 
(G.). 

Mousse t  {T.),  Sur  quelques  déri- 
vés du  nitro-isopentane  pri- 
maire (NOs)  CUf  -  CH,  -  CH 

<CH''  ^^-î  rapport  de  MM. 
Henry  et  Spring,  597,  599. 

Murray  (sir  John),  Hommage 
d'ouvrage,  111. 

Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Paris,  Inauguration  de  la  statue 
de  Chevreul  (Lettre  de  partici- 
pation), 355. 


Neuberg  (J.).  Rapports  :  voir 
Cesàro  (G.),  Stuyvaert  {M,). 

Niesten  [L,),  Hommage  d'ouvrage, 
51. 

Nolf{P.),  Technique  de  la  cryo- 
scopie  du  sang,  709  ;  rapport  de 
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MM.  Fredericq  et  Masius,  674, 
675, 
Nordenikiôld  (baron  Ad.-Erik), 
Son  décès  (Remerciements  pour 
les  condoléances  exprimées  à 
la  famille),  506. 


Observatoire  du  Mont-Hamilton. 
Adresse  le  n®  f  de  son  Bulletin, 
111. 

Oechsner  de  Coninck  {WX  Con- 
tribution à  l'étude  du  nitrate 
d'uranium  et  du  sulfate  d'ura- 
nium, 222.  —  Sur  l'électrolyse 
du  nitrate  d'uranium,  321.  — 
Contribution  à  l'étude  du  sulfate 
uranique,  340.  —  Sur  le  sulfate 
uraneux,  483;  avis  favorables  de 
MM.  Spring  et  Henry,  115,  279, 
327,  426,  —  Hommage  d'ouvra- 
ges, 356,  505. 


Pachoutine  (  K.).  Décès,  1 10. 

Pasquier  {Ern.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 272. 

Peeters  [Edgard),  Sur  l'isopropa- 
nol-amine  H^C  -  CH  (OH)  -  CH, 
(NHs),  0;  rapport  de  MM.  L. 
Henry  et  Spring,  5,  6. 

Peheneer  (P.).  Études  sur  des 
Gastropodes  pulmonés  (t.  LIV, 
Mémoires  des  membres  in-4«). 
Rapport  de  MM.  Van  Beneden 
et  Van  Bambeke,  61.  —  Sur  le 


degré  d'eurythermie  de  cei^ 
taines  larves  marines,  270.  — 
Les  Néoméniens  de  l'Expédition 
antarctique  belge  et  la  distri- 

.  bution  géographique  des  Apla- 
cophora,  528. 

Plateau  {F.i  Remet,  pourl'^n- 
nuaire,  sa  notice  sur  le  baron 
Michel-Edmond  de  Selys  Long- 
champs  (RemerciemenU),  507. 
—  Rapports  :  voir  Anonyme 
(mémoire  du  concours  de  1901), 
Doudou  (Ern.\  Julin  (Ch.). 

Posno  (7.).  Lettres  concernant 
l'accumulateur  relié  à  la  ther- 
mochimie  (A  l'examen),  500. 


Renard  (A.-f  .).  Sur  les  sédiments 
marins  rapportés  par  la  «  Bel^ 
gica  »  {Mémoires  in-S»,  t.  LXl , 
en  collaboration  avec  M.  Are- 
towski,  7. 

RenaultiB.).  Hommage  d'ouvrage, 
420. 

Ruiot  (Hector),  Note  sur  l'hiber- 
nation des  chauves-souris,  17; 
rapport  de  MM.  L.  Fredericq  et 
J.-B.-V.  Masius,  7. 

Rysselberghe  {Fr.  Van).  Influence 
de  la  température  sur  la  per- 
méabilité du  protoplasme  vivant 
pour  l'eau  et  les  substances 
dissoutes,  175;  rapport  de 
MM.  Errera,  L.  Fredericq  et 
Gravis,  121, 124. 


1901.  —  SCIENCES. 
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aminés  en  C4  et  en  Cs,  703; 
rapport  de  MM.  Henry  et  Spring. 
670,  673. 

Stroobant  (P.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 326. 

Siuyvaert  (3/.).  Sur  les  plans  qui 
coupent,  en  des  points  d'une 
conique,  un  système  de  lignes 
de  l'espace  {Mémoires  in-8<>). 
Rapport  de  MM.  Neuberg, 
J.  Deruyts  et  Le  Paige,  666, 
660. 

Swaen  {A.),  Hommage  d'ouvrage, 
595. 

Swartt  (Fréd.).  Sur  quelques 
dérivés  fluobromés  en  Ct  (qua- 
trième communication),  383; 
rapports  de  MM.  Spring  et 
Henry,  362,  364. 


Tackeis  (C.-*/.).  Hommage  d'ou- 
vrages, 279. 

Terbx  {FrX  Rapport  :  voir  Van- 
derlinden  (EX 

Thiberî  (C).  Sur  l'action  physio- 
logique de  la  décoction  de 
moules  {Mytilus  edulis)^  494; 
avis  de  M.  L.  Fredericq,  426. 

Tilly  {'J'  Oe),  Hommage  d'ou- 
vrage, 3.  —  Paroles  prononcées 
à  la  mémoire  de  Ch.  Hermite, 
46.  —  Ck)mpte  rendu  de  sa  mis- 
sion comme  directeur  de  la 
Classe  des  sciences,  à  la  pre- 
mière assemblée  générale  de  la 
Fédération  internationale  des 
Académies,  277.  —  Membre  de 


la  Commission  des  finances, 
666.  —  Sur  divers  points  de 
la  philosophie  des  sciences 
mathématiques  (discours),  779. 

—  Rapport  :  voir  Ferron  {Eug.), 

—  Note  bibliographique  -.  voir 
Lagrange  {Eug,). 

Tordoir  (/?.).  Sur  divers  alcools- 
aminés  en  C4  et  en  C5,  695; 
rapport  de  MM.  Henry  et  Spring, 
670,  673. 


Univertiié  d'Aberdeen  {Ecosse), 
Hommage  d'ouvrage,  271. 

Université  de  Glasgow.  Son  neu- 
vième cinquantenaire,  51 . 


Van  de  Kerckhof  (P .).  Remis  en 
possession  de  son  manuscrit 
sur  la  circulation  dans  le  cercle 
artériel  de  Willis,  3. 

Van  den  Bossche  (baron).  Hom- 
mage d'ouvrage,  665. 

Van  den  Broeck  (£*.).  Hommage 
d'ouvrage,  272. 

Vanderlinden  {E.).  Contribution 
à  l'étude  des  situations  atmo- 
sphériques qui  accompagnent  le 
brouillard  en  Belgique,  153; 
rapports  de  MM.  Lancaster  et 
Terby,  115, 121. 

Van  der  Mensbrmgghe  (GJ.  Re- 
marques sur  quelques  phéno- 
mènes d'imbibition,  372.  — 
Rapports  sur  le  prix  Lemaire, 
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776;  sur  une  noie  de  AT,  Van- 
devyver  (3/.),  496.  —  Hommage 
d'ouvrage,  665. 

Vandevelde  (A.-J.).  Hommage 
d'ouvrage,  5i7* 

Vande»)rper(M,).  Action  de  l'élec- 
tricité sur  le  brouillard,  466; 
rapport  de  MM.  G.  Van  der 
Mensbrugghe  et  De  Heen,  436, 
427. 

Virchow  {Rudoiphêi.  Son  quatre- 
vingtième  anniversaire,   410, 


507  ;  Adresse  de- félicitations  de 
l'Académie,  500, 

W 

Wattier  (£.).  Soumet  une  bro- 
chure en  vue  d'être  proposé 
pour  le  Prix  Nobel,  744. 

Z 

Zittei(Ch.'Alfr.  von).  Élu  associé, 
880. 
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Aberration,  Détermination  de  la 
constante  de  Taberration  et 
calcul  de  la  vitesse  du  système 
solaire  au  moyen  des  observa- 
tions de  Struve;  par  F.  Folie, 
529,455. 

Accumulateur  (Lettres  sur  T)  relié 
à  la  thermo- chimie;  par  J. 
Posno  (A  Texamen),  509. 

Albumine,  Voir  Globuline, 

Alcools.  Sur  divers  alcools-amines 
en  Ci  et  en  C5;  par  R.  Tordoir, 
695.  Même  travail;  par  P.  Stié- 
non,  703  ;  rapport  de  MH.  Henri 
et  Spring,  670,  675. 

Ammoniaque,  Voir  Électricité, 

Antipyrine,  Sur  les  dérivés  fer- 
riques  halogènes  de  l'antipyrine 
(Ck)ntenu  d'un  billet  cacheté 
déposé  en  1897);  par  H.- G. 
Schuyten.  Rapports  de  MM.  Jo- 
rissen  et  Delacre,  306,  367.  — 
Sur  le  nitroprussiate,  le  ferro- 
etle  ferricyanure  d'antipyrine; 
par  M.-G.  Schuyten.  Lecture 
des  rapports  de  MM.  Jorissen 
et  Delacre,  511 . 

Aplacophora  (Distribution  géo- 
graphique des).  Voir  Néomi- 
niens. 

Associations,  Voir  Contes, 


Astronomie.  \oït  Aberration  ;  La- 
titude :  Léonides  ;  PrixMailly  ; 
Wendelin  (Godefroid). 

Asymétrie.  Nouvelle  contribution 
à  l'étude  de  l'asymétrie  senso- 
neile;  par  le  D'  J.^.  Van  Bier- 
vliet,  679;  rapport  de  MM.  L. 
Fredericq  et  Masius,  599,  600. 

Atmosphère,  Voir  Brouillard, 


Bactériologie,  Voir  Myriotonie. 

Belgica.  Voir  Néoméniens  ;  Prix 
dit  de  la  Belgica. 

Belgique,  Voir  Brouillard;  Pa- 
léontologie. 

Bicycles,  Voir  Mécanique. 

Billets  cachetés.  Ouverture  d'un 
billet  cacheté  déposé  en  1897 
par  M.-C.  Schuyten,  272;  rap- 
ports de  MM.  Jorissen  et  Delacre 
sur  le  contenu  de  ce  billet  (Sur 
les  dérivés  ferriques  halogè- 
nes), 366, 567. — fiillets  déposés 
par  MM.  D.  Deltour,  420,  507; 
R.  Lavachery,  420. 

Biographie.  Annonce  de  la  mort 
de  Gh.  Hermite  et  de  Zénobe- 
Théophile  Gramme  (Regrets 
exprimés),  46,  47.  ~  A  la  mé- 
moire de  M.  Edm.  baron  de 
Selys   Longchamps   (brochure 


offerte  par  MM.  de  Selys  Long- 
champs  fils),  326.  —  Expression 
de  regrets  et  de  reconnaissance 
à  la  mémoire  du  baron  de 
Lacaze-Duthiers,  associé  de 
TAcadémie,  418.  —  Voir  Wen- 
delin  {Gode/r.), 

Biologie.  Sur  la  concentration 
moléculaire  du  sang  et  des  tis- 
sus chez  les  animaux  aquati- 
ques; par  L.  Fredericq,  4i8.  — 
M.  Ch.  Julin  sollicite  l'occupa- 
tien,  en  1902,  de  la  table  d'étu- 
des réservée  à  la  Belgique  au 
Laboratoire  de  Naples,  507;  lec- 
ture des  rapports  de  MM.  Van 
Beneden,  Van  Bambeke  et  Pla- 
teau, 593.  —  Môme  demande 
adressée  par  le  professeur 
F.  Janssens,  de  Louvain  (A  Texa- 
men),  594.  — \q\v  Eury  thermie; 
Levures;  Perméabilité. 

Botanique.  Voir  Caryocinèse  ; 
Congrès;  Globuline ;  Irritabi- 
lité ;  Myriotonie;  Perméabilité  ; 
Solanine. 

Brioschi  (Francesco).  Voir  Monu- 
ment, 2. 

Brouillard.  Contribution  à  Tétude 
des  situations  atmosphériques 
qui  accompagnent  le  brouillard 
en  Belgique  ;  par  E.  Vanderlin- 
den,  t53;  rapports  parMM.Lan- 
caster  et  Terby,  115,  121.  — 
Action  de  l'électricité  sur  le 
brouillard;  par  M.  Vandevyver, 
486;  rapport  de  MM.  Van  der 
Mensbrugghe  et  P.  De  Heen, 
426,  427. 

Bruxelles,  Voir  Géologie. 


Carbures,  Voir  Hydrogène. 

Caryocinèse.  Mémoire  sur  la  ca- 
ryocinèse et  la  division  cellu- 
laire dans  le  règne  végétal;  par 
M"«  Maria  Maltaux  (médaille 
d'argent).  879;  rapports  de 
MM.  Van  Bambeke,  Errera  et 
Gravis,  764,  767,  769. 

Chaleur  spécifique  des  nouveaux 
gaz  (Probabilité  de  Tin  variabi- 
lité de  la)  endéans  les  plus 
larges  limites  de  variations  de 
température;  par  P.  De  Heen, 
65. 

Chauves-souris.  Voir  Hiberna- 
tion, 

Cheops.  Voir  Pyramide. 

Chevreul  (A/.).  Inauguration  de 
sa  statue  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris,  355. 

Chien.  Voir  Pulsations. 

Chimie.  Voir  Accumulateur;  Al- 
cools ;  Composés  ;  Dérivés  ; 
Globuline;  Hydrogène;  Iso- 
propanol;  Nitrile;  Solanine; 
Systèmes  homogènes;  Ura- 
nium, 

Circulation.  {S\ir\di)  dans  le  cercle 
artériel  de  Willis;  par  P.  Van 
de  Kerckhof  (Restitution  du 
manuscrit  à  l'auteur),  3. 

Coccobotrfrs  xylophilus.  Voir 
Mycélium . 

Commission  administrative,  M. 
Crépin  réélu  délégué,  277. 

Commission  de  la  Carte  géologi- 
que de  Belgique,  Hommage  des 
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dernières  feuilles  publiées,  i71, 
664. 

Commission  spéciale  des  finances. 
Réélection,  666. 

Composés.  Sur  divers  composés 
éthyléniques  [Mémoires  in-8«); 
par  L.  Henry,  600.  —  Sur  le 
prix  actuel  des  composés  éthy- 
léniques (lecture);  parle  même, 
675. 

Compression.  Voir  Densité, 

Concours  international  { Prix 
Bressa)  ouvert  par  l'Académie 
royale  des  sciences  de  Turin, 
31. 

Concours  pour  la  solution  d'une 
question  sur  les  principes  et  la 
théorie  de  la  descendance,  etc. 
(Prix  30,000  Mark),  662. 

Concours  de  la  Classe  des  scien- 
ces. Les  médailles  d'or  seront 
de  600  francs  au  moins,  334. 

1901.  Programme,  53.— Mé- 
moires reçus  et  désignation  des 
commissaires,  421.  —  Mémoire 
sur  le  rôle  physiologique  des 
substances  albuminoïdes  dans 
la  nutrition.  Rapports  de  MM. 
Errera,  Jorissen  et  Fredericq, 
746,  752,  753.  —  Mémoire  sur 
la  structure  des  Phoronidés  et 
leurs  relations  avec  les  Enté- 
ropneustes  (mention  très  hono- 
rable). Rapports  de  MM.  Van 
Beneden,  Plateau  et  Van  Bam- 
beke.  753,  763.  —  Mémoire  sur 
la  caryocinèse  et  la  division 
cellulaire  dans  le  règne  végétal; 
par  M"o  Maria  Maltaux  (médaille 
d'argent).  Rapports  de  MM.  Van 


Bambeke,  Errera  et  Gravis,  764, 
767,  769.  —  Proclamation  des 
résultats,  878. 

1902.  Programme,  55. 
Congo.  Voir  Magnétisme. 
Congrus  : 

Association  internationale  des 
Académies  (!'«  session  à  Paris). 
Compte  rendu  par  M.  J.  De  Tilly 
de  sa  mission,  277.  —  Envoi 
de  divers  documents  par  M. 
Darboux,  président  pour  1901 
(Contrôle  des  instruments  de 
physiologie;  projet  relatif  au 
prêt  des  manuscrits;  délégués 
du  Comité  à  la  deuxième  ses- 
sion, à  Londres),  326,  355. 

Association  internationale 
des  botanistes.  Réunion  à  Ge- 
nève, 355. 

Congrès  international  de 
physique  de  1900.  Remercie- 
ments de  la  Commission  et 
hommage  des  trois  volumes 
publiés,  50. 

Congrès  international  des 
physiologistes  à  Turin  (cin- 
quième). Réunion  à  Turin,  2. 
—  Réunion  à  Turin  de  la  Com- 
mission internationale  de  con- 
trôle des  instruments  enregis- 
treurs et  d'unification  des  mé- 
thodes en  physiologie,  590. 

Congrès  britannique  de  la 
tuberculose,  à  Londres  (Lettro 
de  sympathie),  355. 

Congrès     international    de 
zoologie.  Cinquième  session  à 
Berlin,  110. 
Cristallographie.  Résolution  gra- 


phique  des  crislaux  (£•  partie); 
parG.  CesàrOjiJ!  (3/^moirMrfM 
membres,  in4«,  t.  LIV).  Rapports 
de  MM.  Neuberg  et  Ch.-J.  de  la 
Vallée  Poussin,  361,  50i.  — 
Voir  Systèmes  homogènes. 
Cryoscopie.  Technique  de  la  cryo- 
scopie  du  sang;  par  le  D'  P. 
Nolf,  709;  rapport  de  MM.  L. 
Fredericq  et  Masius,  074.  673. 


Densité,  Sur  la  cause  de  la  dimi- 
nution de  densité  qu'éprouvent 
certains  corps  à  la  suite  d'une 
forte  compression;  par  W. 
Spring  (PU  ouvert  provisoire- 
ment déposé  aux  archives),  675. 

Dérivés,  Sur  quelques  dérivés 
éthyléniques;  par  Louis  Henry, 
i36.  -  Sur  les  dérivés  élhylé- 
no-éthyliques  et  éthyléno-acé- 
tiques;  par  le  même,  ii».  — 
Sur  les  dérivés  ferriques  halo- 
gènes de  Tantipyrine  (contenu 
d'un  billet  cacheté  déposé  en 
4H07);  par  M.-C  Schuyten.  Rap- 
ports de  MM.  Spring  et  Delacre, 
366,  307.  —  Sur  quelques  déri- 
vés tluobromés  en  Ci  (qua- 
trième communication);  par 
F.  Swarts,  385;  rapports  de 
MM.  Spring  et  Henry,  30i,  304. 
—  Sur  quelques  dérivés  du 
nitro-isopentane  primaire  (NOi) 

CH,.CH<  ^g»;  parTh.Mousset, 

622;  rapport  de  MM.L.  Henry 
et  Spring,  597,  59fi* 


Dons,  Ouvrages  imprimés  :  Aca- 
démie des  sciences  de  l'Institat, 
4n»;  Albert  de  Monaco  (S.  A.  S. 
le  Prince),  i7l  ;  Anderson 
(P.^.)«  271;  Association  inter- 
nationale des  Académies,  5i6, 
354;  Bambeke  tCh.  Van),  51; 
Biervliet  (J.-J.  Van),  39o;  Bra- 
chet  (A  ),  595;  Brialmont  (A.), 
594;  Camerono  (L),  51  ;  Camp- 
bell (W.-W.),  JiO;  Cesàro  .E.), 
508;  Comité  pour  le  monument 
élevé  à  Fr.  Brioschi,  tio  ;  Com- 
mission de  la  Carte  géologique 
de  Belgique,  271,  664;  De  Heen 
(P.),  665;  Demoor  (J.),  i7i; 
DeWildeman(E.),  595;  Dierckx 
(F.),  350;  Dollo  (L.),  231  ;  Dubois 
(A.),  350;  Dubois  (E.),  5;  Duport 
(H.),  508;  Firket  (Ad),  4i0;  Fre- 
dericq (L.),  508;  Gaudry  (A  ), 
508;  Geddes  isir  W.-D.),  271; 
Goppelsroeder  (F.),  744;  (;uil- 
laume(Ch.-Ed.),50;Haeckel(E.), 
594;  Henry  (L.),  27  i;  Institut 
royal  supérieur  de  technologie, 
k  Charlottenbourg,  1 1 0  ;  Kléraenl 
(C),  231;  Laer(H.  Van),  50s;  La- 
grange  (Eug.),  420,  603;  Lan- 
caster(A.),  31,356;  Lapparent 
(A.  de),  231;  Laurent  (E.),  lit  ; 
Lecointe  (G.),  420;  Lucas  Ue  P.), 
3;  Mansion  (P.).  272;  Maupas 
(E.),  M 1  ;  Mierlo(C.-J.  Van),  231  ; 
Ministre  de  l'Agriculture,  2, 
507;  Ministre  de  l'Industrie  et 
du  Travail,  50,  271,  320,061; 
Ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique et  des  Beaux-Arts  de 
France,  419;  Ministre  de  l'Inlé- 
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rieur  et  de  l'Instruction  pu- 
blique, 40,  230;  Ministre  des 
Finances  et  des  Travaux  pu- 
blics,23l,971, 6(U;Moissan(H.), 
526;  Mourlon  (M.),  420,  SOS; 
Murray(sir  J.),  111;  Niesten(L.), 
51;  Observatoire  du  Mont-Ha- 
milton,  111;  Oechsner  de  Ck>- 
ninck  (W.),  350,  595;  Pasquier 
(E.),  272;  Renault  (B.),  420; 
Salignac-Fénelon  (vicomte  de). 
356;  Schuyten  (H.G.),  356, 
508;  Selys  Longchamps  iR.  et 
W.),  326;  Simoens  (G.),  111; 
Starke  (J.),  lit,  665;  Stroobant 
(P.>,  326;  Swaen  (A.),  595: 
Tackels  (C.-J.),  272  ;  Tilly  (J .  De), 
5;  Université  d'Aberdeen,  271; 
Van  den  Bossche  (B»n),  665;  Van 
den  Broeck  (E.),  272;  Van  der 
Mensbrugghe,  6ft5  ;  Vandevelde 
(A.-J.)ï  327. 


Élections.  Abrogation  du  §  2  de 
l'article  10  des  statuts  de  TAca- 
demie,  relatif  à  l'élection  de 
directeur,  354. 

1901.  Remerciements  de 
MM.  Laurent  et  Ern.  Gesàro,  2. 

1902.  M.  Ëd.  Van  Beneden 
élu  directeur,  4;  nommé  prési- 
dent, 662.  M.Julien  Fraipont  élu 
membre  titulaire  et  MM.  Mittag- 
Leffler,  Gh.  von  Zittel  et  Aifr. 

'  Girard  élus  associés,  880. 
Électricité,  Notes  par  P.  Detieen  : 
a)  Impressions  électriques  obte- 


nues en  relief  à  la  surface 
d'un  diélectrique  fusible,  66; 
&)Gonstatation  d'un  phénomène 
d'émission  cathodique  superfi- 
cielle, 253  ;  c)  Gonstatation  de 
quelques  faits  relatifs  à  l'émis- 
sion et  aux  conditions  d'équi- 
libre ou  de  mouvement  du  nou- 
veau fluide,  255;  d)  Note  sur  la 
confection  des  plateaux  de  ré- 
sine pour  l'observation  des  ma- 
nifestations du  nouveau  fluide, 
292;  e)  Étude  des  lois  qui  ré- 
gissent la  décharge  des  conduc- 
teurs électrisés  par  les  éma- 
nations des  flammes  et  des 
substances  radio-actives,  293; 
/)  Action  d'un  courant  gazeux 
sur  le  souffle  qui  détermine  les 
ombres  électriques  et  le  nou- 
veau fluide,  676.  —  Notes  par 
A.  de  Hemptinne  :  a)  Sur  la 
conductibilité  électrique  de  la 
flamme  et  des  gaz,  600;  b)  Sur 
la  formation  de  l'ozone  par  les 
eftluves  électriques,  012;  rap- 
port de  MM.  De  Heen  et  Spring. 
596;  c)  Sur  la  synthèse  de  l'am- 
moniaque par  l'électricité;  par 
le  même  (A  l'examen),  665.  — 
Voir  Brouillard, 

Électrolyse,  Voir  Uranium, 

Émission  cathodique  superjcielle, 
(Phénomène  d').  -  Voir  Élec- 
tricité, 

Émission  du  nouveau  fluide  (Faits 
relatifs  à  1').  —  Voir  Électricité, 

Enseignement    Voir  Pédologie. 

Entéropneustes,  Voir  Phoroni- 
dés. 


Entomologie.  Notes  de  M.  Ern. 
Doudou  :  a)  Influence  du  milieu 
sur  l*0£dipoda  cœnilescens; 
b)  Les  insectes  ressuscites  par 
la  chaleur.  Lecture  des  rapports 
de  M.  F.  Plateau,  666, 745. 

Équations,  Sur  la  résolution  gé- 
nérale des  équations;  par  M.  Mi- 
chaux (A  Texamen),  331 . 

Équilibre  d'un  corps  solide.  — 
Voir  Mécanique. 

Espace  (Lignes  de  T;.  Voir  Plans, 

Éthvlène.  Voir  Composés;  Déri- 
vés. 

Eufythermie.  Sur  le  degré  d*eu- 
ryiherraie  de  certaines  larves 
marines  ;  par  P.  Pelseneer,  279. 

Expédition  antarctique  belge. 
Voir  Néoméniens  ;  Prix  dit  de 
la  Belgica;  Sédiments. 

Explosion  à  distance  et  sans  fil; 
par  A.  Breydel  ^Ordre  du  jour 
prononcé  sur  cette  communica- 
tion), 52. 


Faille  (La)  d'Haversin  et  celle  de 
Walcourt;  par  G.  Simoens  (note 
bibliographique  par  M.  Mour- 
lon),  111. 

Faisceaux  (Sur  les)  de  surfaces 
du  second  ordre  (A  l'examen); 
par  Glém.  Servais,  3i7. 

Fluide  iLe  nouveau).  Voir  Élec- 
tricité, 

Fonctions,  Sur  les  fonctions  de 
Kinkelin;  par  J.  Beaupain.  Lec- 


ture des  rapports  de  MH.  Gb.^J. 
de  la  Vallée  Poussin,  J .  Oeruy  ts 
etMansion,  511. 
Fossiles,  Voir  Paléontologie, 


Gares  du  Nord  et  du  Midi,  à 
Bruxelles  (Projet  de  jonction 
des).  Voir  Géologie, 

Gastropodes  pulmonés  (Études 
sur  des),  par  P.  Pelseneer. 
{Mémoires  des  membres^  t.  LIV.) 
Rapport  de  MM.  Van  Beneden 
et  Van  Bambeeke,  61. 

Gflf.  Voir  Chaleur  spécifique. 
Électricité, 

Géodésie,  Voir  Géophysique, 

Géologie  Le  sous-sol  de  Bruxelles 
au  point  de  vue  du  projet  de 
jonction  des  gares  du  Nord  et 
du  Midi  ;  par  Michel  Mourlon, 
30n.  —  Voir  Faille;  Paléonto- 
logie; Sédiments, 

Géométrie,  Voir  Cristallogra- 
phie  ;  Faisceaux  ;  Plans  ;  Systè- 
mes homogènes. 

Géophysique,  Bulletins  de  la  Sta- 
tion géophysique  d'Uccle,  Bel- 
gique, par  Ëug.  Lagrange  (Note 
parJ.  De  Tilly),  42i. 

Gi\eh,  Voir  Pyramide, 

Globuline.  Globulin  als  Alkali 
Ëiweissverbindung.  ~~  Ueber 
Transformation  von  Albumia  in 
Globulin;  par  J  Starke  (Note 
bibliographique  par  L.  Brrera), 
111. 


Haversin,  —  Voir  Faille, 

Hibernation  (Sur  1')  des  chauves- 
souris;  par  Hector  Rulot,  17; 
rapport  de  MM.  L.  Fredericq  et 
J.-B.-V.  Masius,  7. 

Hydrogène.  Les  carbures  d'hy- 
drogène (1851-1891);  parMar- 
celiin  Berthelot  (Félicitations  à 
l'auteur  pour  la  publication  de 
cette  œuvre),  il 9;  remercie- 
ments, 506. 

Hystérésis  et  viscosité  :  Sur  les 
déformations  permanentes  et 
l'hystérésis.  —  L'inégalité  de 
Clausius  et  l'hystérésis.  —  Hys- 
térésis et  viscocité  ;  par  P.  Du- 
hem  {Mémoires  des  savants 
étrangers  in-4**).  Rapport  de 
MM.Gh  LagrangeetP.DeHeen, 
565. 


Imbibition  (Remarques  sur  quel- 
ques phénomènes  d');  par  G. 
Van  der  Mensbrugghe,  572. 

Inégalité  de  Clausius.  Voir  Hys- 
térésis, 

Infusoires.  Voir  Organismes  in- 
férieurs. 

Irritabilité  (Sur  1')  des  plantes 
supérieures;  par  J.  Massart 
(Mémoires  in-^).  Rapport  de 
MM.  Errera,  Gravis  et  Laurent, 
517,  519. 

Isopropanol -aminé  H,C-CH(OH) 


•  CH^NHg);  par  Edgar  Peeters, 
9;  rapport  de  MM.  L.  Henry  et 
Spring,  5,  6. 


Jubilés  : 

Centième  anniversaire  de 
rinstitut  royal  supérieur  de 
technologie  à  Charlottenbourg. 
(Hommage  du  livre  comméroo- 
ratif).  110. 

Cinquantenaire  de  la  Société 
des  sciences  naturelles  de  Cher- 
bourg (Lettre  de  félicitations), 
594. 

Cinquantenaire  de  la  Société 
impériale  et  royale  zoologico- 
botanique  de  Vienne,  51  ;  re- 
merciements pour  félicitations, 
270 

Cinquantenaire  de  l'Univer- 
sité de  Glasgow  (lord  Kelvin 
accepte  d'y  représenter  la  Classe 
des  sciences),  51. 

Vingt-cinquième  anniversaire 
de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  (Remerciements  pour 
l'Adresse  de  félicitations).  270. 

Anniversaire  du  D'  A.-A. 
Mislawsky,  président  de  la  So- 
ciété ouralienne  d'amateurs  des 
sciences  naturelles  (félicita- 
tions), 270  ;  remerciements,  507. 

Quatre  -  vingtième  anniver- 
saire du  professeur  Rudolphe 
Virchow,  419;  Adresse  de  féli- 
citations de  l'Académie,  500.  — 
Voir  Manifestation, 
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Laboratoire,  Voir  Biologie. 

Larves  marines.  Voir  Euryther- 
mie. 

Latitude,  Variations  de  latitude 
dues  aux  marées  ;  par  F.  Folie, 
520. 

Léonides  (Observations  des)  faites 
il  Boitsforten  1901  ;  par  Ch.  Fié- 
vexy  734;  avis  de  M.  Gh.  Lagran- 
ge,  666. 

Lepiota  meleagris.  Voir  Mycé- 
lium, 

Levures,  Expériences  sur  Taccou- 
tumance  héréditaire  des  Le- 
vures aux  solutions  salines 
concentrées;  par  Ch.  Clerfeyt, 
337;  rapport  de  MM.  Errera  et 
Laurent)  328. 

Limite,  Étude  du  principe  de  la 
limite.  —  Limites  et  infiniment 
petits.  Cas  en  défaut  du  principe 
de  la  limite  et  remarque  sur  le 
symbole  zftao;  par  Ch.  La- 
grange,  549. 

Locomotives,  Voir  Mécanique, 


Magnétisme,  Note  préliminaire 
sur  les  résultats  des  observa- 
tions magnétiques  faites  au 
Congo  de  1898  à  1900  ;  par  Ch. 
Lemaire,  71;  rapport  de  MM 
Lancaster  et  Lagrange,  6i,  64. 

Manifestation  en  l'honneur  de 
M.  Marcellin  Berthelot  (Adresse 
de  félicitations  remise  au  nom 


de  la  Classe,  par  M.  Moissan), 
662.  —  Voir  Juhilés, 

Marées,  Voir  Latitude, 

Mathématiques,  Sur  divers  points 
de  la  philosophie  des  sdenceé 
mathématiques;  par  J.  De  Tilly, 
779.  —  Voir  Équations;  Fonc- 
tions; Géométrie:  Hystérésis; 
Limite;  Mécanique;  Vitesses 
virtuelles. 

Mécanique.  Notes  de  M.  Eugène 
Ferron  :  a)  Première  et  seconde 
applications  d*un  théorème  nou- 
veau de  mécanique  :  1"  théorie 
mathématique  des  bicycles,  etc. 
(A  Texamen),  3;  b)  Théorie 
mathématique  des  locomotives 
(A  Texamen),  51;  e)  Mémoire 
énonçant  et  démontrant  deux 
théorèmes  nouveaux  reiatife 
aux  axes  permanents  de  rota- 
tion des  corps  solides  (A  Texa- 
men),  327;  d)  Solution  com- 
plète du  problème  de  Téquilibre 
d*un  corps  solide  qui  n*a  d'autre 
liberté  que  celle  de  tourner 
autour  de  la  droite  joignant 
deux  points  fixes.  Rapports  de 
MM.  Le  Paige,  Lagrange  et  De 
Tilly,  512,  513,  515.  —  Sur  la 
prétendue  indétermination  des 
réactions  dans  les  équations 
d'équilibre  des  corps  indéfor- 
mables; par  Ch.  Lagrange,  428, 
535. 

Météorologie,  Voir  Brouillard; 
Géophysique  ;  Phénomènes  pé- 
riodiques. 

Microbiologie.  Voir  Biologie  ; 
Levures» 
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Mission  scientifique  du  Katanga, 
—  Voir  Magnétisme. 

Monument  élevé  à  Francesco  Bri- 
cesciii.  M.  Schiaparelli  dé- 
légué à  l'inauguration,  2.  —  Re- 
merciements du  Comité  et  hom- 
mage de  la  publication  éditée, 
110. 

Moules.  Voir  Physiologie. 

Mycélium  (Le)  de  Lepiota  Melea- 
gris  (Sow.)  Sacc.  [Coccobotrys 
xylophibus  (Fr.  Boud.  et  Pat.]; 
ppr  Ch.  Van  Bambeke  {Mémoi- 
res des  membres  in-i»).  Lecture 
du  rapport  de  M.  Errera,  596. 

Myriotonie,  Sur  la  myriotonie 
comme  unité  dans  les  mesures 
osmotiques;  parL.  Errera,  135. 

Mxtitus  edulis.  Voir  Physiologie. 

N 

Naissance  de  S.  A.  R.  Mf.  le 
Prince  Léopold  de  Belgique 
(Adi*esse  de  félicitations  à  S.  M. 
le  Roi),  593. 

Nécrologe.  Gramme  (Z.-T1ï.),47; 
Hermite  (Ch.),  48;  Kowalewsky 
(Alex.),  662;  Lacaze-Duthiers 
(baron  H.  de),  418;  Marchai  (le 
lieutenant  général  chevalier  Fé- 
lixt,  506;  Messedaglia(A.),270; 
Nordenskiôld  (baron  Ad.-Erik), 
506;  Pachoutine(V.),  liO. 

Néoméniens  (Les)  de  TExpédition 
antarctique  I)elge  et  la  distribu- 
tion géographique  des  Aplaco- 
phora;  par  P.  Pelseneer,  5Î8. 

Nitrile  (Sur  le)  adipique  NC- 
(CH,VCN;  parL.  Henry,  367. 


Nitro'isopentane    Voir  Dérivés. 

Notices  biographiques  pour  r  An- 
nuaire, M.  Plateau  remet  le 
manuscrit  de  sa  notice  sur  le 
baron  M.-Edm.  de  Selys  Long- 
champs  (Remerciements),  507. 

Nutrition  Mémoire  de  concours 
sur  le  rôle  physiologique  des 
substances  albuminoldes  dans 
la  nutrition.  Rapports  de  MM. 
Errera,  Jorissen  et  L.  Frede- 
ricq,  746,  752, 753. 


Œdipoda  cœrulescens.  Voir  En- 
tomologie. 

Organismes  inférieurs  (Recher- 
ches sur  les);  par  J.  Massart,  01; 
avis  de  M.  Errera,  61 . 

Ouvrages  présentés.  Janvier.  41  ; 
février,  106;  mars,  226;  avril, 
264;  mai,323;  juin,  351;  juillet, 
414;  août,  500;  octobre,  591; 
novembre,  656;  décembre,  881. 

Oifone  Voir  Électricité, 


Paléontologie,  Brevi  cenni  su  di 
un  fossile  nuovo  rinvenuto  nell* 
ex  castello  di  Termini  Imerese; 
pel  prof^Fr.  Battaglia-Rizzo,52; 
ordre  du  jour  sur  cette  commu- 
nication, 115.  —  Matériaux  pour 
rhistoire  des  temps  quaternai- 
res en  Belgique;  par  J.  Fraipont, 
463.  —  La  Belgique  préhistori- 
que et  protohistorique;  par  le 
même,  823. 


Pédologie.  Paeddogiseh  Jaar- 
boek  (i*  volume);  par  M.-€. 
Schayten  (Note  bihliographique 
par  Ch  Van  Bambeke),  3S9. 

Perméabilité.  Inflaenee  de  la  tem- 
pératore  sur  la  perméabilité  du 
protoplasme  vivant  pour  Teau 
et  les  substances  dissoutes  ;  par 
Fr.  Van  Rysselbcrghe,  173;  rap- 
port de  MM.  Errera.  L.  Frede- 
ricq  cl  Gravis.  121,  lii.  -  v«5ur 
la  perméabilité  de  la  membrane 
branchiale;  par  L.  Fredericq, 
68. 

Petits  (Infiniment).  Voir  Limite. 

Phénomènes  périodiques.  Notes  de 
M.  Folie  :  Les  mois  de  no- 
vembre et  de  décembre  1900, 8; 
mars  et  avril  1001,  3i0;  obser- 
vations en  mai  1901 ,  378. 

Phoronidés.  Mémoire  de  con- 
cours (1901)  sur  la  structure  des 
Phoronidés  et  leurs  relations 
avec  les  Entéropneustes.  Rap- 
ports de  MM.  Van  Beneden, 
Plateau  et  Van  Bambeke,  753, 
763. 

Philosophie.  Voir  Mathématiques. 

Physiologie.fioie  sur  Faction  phy- 
siologique de  la  décoction  de 
moules  (Mttilus  eoulis);  par 
C.  Thibert,  i94;  avis  de  M  L. 
Fredericq,  426.  —Voir  Biologie; 
Circulation;  Concours  annuel  de 
içoi;  Congrès;  Hibernation; 
Irritabilité;  Levures;  Myrioto- 
nie;  Perméabilité:  Pulsations. 

Physique.  Voir  Accumulateur; 
Chaleur   spécifique;    Densité; 


Électricité;  Hystérésis;  Imbibt- 
tion  ;  Systèmes  homogènes. 

Physique  du  globe.  Voir  BrouU- 
lard;  Géophysique;  Magné- 
tisme; Phénomènes  périodiques. 

Plans.  Sur  les  plans  qui  coupent^ 
en  des  points  d*une  conique, 
un  système  de  lignes  de  Tespa- 
ce;  par  M.  Stuyvaert  {Mémoi^ 
res  itt^).  Rapport  de  MM.  Neu- 
berg,  J.  Deruyts  et  Le  Paige, 
666,669. 

Prix  Bressa.  Voir  ConcoÊirs. 

Prix  dit  de  la  Belgica  (Fondation 
d*un).  Lettres  de  M.  de  Gerla- 
che  et  de  M.  le  Ministre  de 
l'Intérieur  (Nomination  d'une 
Commission  chargée  de  faire 
rapport),  663.  Acceptation  en 
principe  de  cette  Fondation, 
745. 

Prix  Charles  Lagrange.  Inscrip- 
tion de  la  donation  de  10,000  frs, 
au  Grand-Livre  de  la  Dette  pu- 
blique, 49.  Règlement,  273. 

Prix  Charles  Lemaire  (V«  pério- 
de, 1809-1901).  Programme,  58; 
travail  reçu  et  désignation  des 
membres  du  jury,  559.  Rapports 
du  jury,  771, 774.  M.  Christophe 
proclamé  lauréat,  879. 

Prix  Mailly  (U*  période,  1896- 
1899).  Remerciements  de  M.  F. 
Jacobs,  lauréat,  2.— (I1I«  pério- 
de, 1900-1 90S).  Programme,  50. 

Prix  Louis  Melsens.  M.  le  Ministre 
renvoie  le  projet  de  règlement, 
230.  —  Règlement,  23i. 

Prix  de  Selys  Longchamps.  Let- 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


915 


tre  de  MM.  R.  et  W.  de  Selys 
Longchamps  annonçant  le  legs 
fait  par  leur  père,  41;  arrêté 
royal  acceptant  ce  legs,  230; 
commissaires  chargés  de  pré- 
senter un  projet  de  règlement, 
230;  Règlement,  357. 

Prix  Nobel.  M.  Wattier  demande 
à  être  proposé  comme  candidat 
(La  Classe  des  sciences  passe  à 
Tordre  du  jour  sur  cette  deman- 
de), 744.— Hommage  d'une  bro- 
chure, par  L  Henry,  272. 

Prix  décennal  des  sciences  écolo- 
giques. Formation  du  jury,  744. 

Prix  de  10,000  Mark  pour  une 
question  sur  les  principes  de  la 
descendance,  663. 

Protoplasme.  Voir  Perméabilité. 

Pulsations.  Sur  les  pulsations  de 
la  veine  cave  supérieure  et  des 
oreillettes  du  cœur  chez  le 
chien;  par  L.  Fredericq,  126. 

Pyramide  de  Cheops  (Nouvelles 
mesures  du  mur  sud  de  la  gran- 
de galerie  de  la  grande  ;  par 
C.  Caratheodory,  31;  avis  de 
M.  Gh.  Lagrange,  4. 


Réseaux.   Voir  Systèmes  homo- 
gènes. 

S 

Sang.  Voir  Biologie  ;  Cryoscopie  ; 

Pulsations. 
Sédiments  marins  (Sur  les  j  recueil- 


lis par  TExpédition  de  la  a  Rel« 
gica  »;  par  H.  Ârctowski  et  A.-F. 
Renard  (  Mémoires  in  -  8*> , 
t.  LXI),  7. 

Solanine.  Sur  la  prétendue  exis* 
ténce  de  la  solanine  dans  les 
graines  de  tabac;  par  J.  Starke, 
379;  avis  de  M.  L.  Errera,  361. 

Sous'sol  de  Bruxelles.  Voir  Géo* 
logie. 

Station  ^oologique.  Voir  Biolo- 
gie. 

Statue.  Voir  Chevreul, 

Sulfate,  Voir  Uranium. 

Sur/aces  de  translation  (Détermi* 
nation  de  trois  classes  particu- 
lières de);  par  Emile  Merlin  (à 
Texamen),  3. 

Surfaces  du  second  ordre.  Voir 
Faisceaux, 

Systèmes  homogènes  (Des).  — 
Généralisation  d'un  théorème 
de  la  théorie  des  réseaux;  par 
G.  Gesàro,  303. 


Tabac.  Voir  Solanine. 
Tuberculose.  Voir  Congrès. 


Uranium.  Contribution  à  Tétude 
du  nitrate  d'uranium  et  du  sul- 
fate d'uranium;  par  W.  Oechs- 
ner  de  Coninck,  222.  —  Élec- 
trolyse  du  nitrate  d'uranium; 
par  MM.  Oechsner  de  Coninck 
et  Camo,  321.  —  Contribution  à 
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Tétude  du  sulfate  uranique; 
par  M.  Oechsner  de  Coninck, 
349.  —  Contribution  à  l'étude 
du  sulfate  uraneux;  par  le 
même,  483  ;  avis  de  MM.  Spring 
elHenry,  115,  279,  527,  426. 


Viscosité    et    Hystérésis,    Voir 

Hystérésis. 
Vitesse  du  système  solaire.  Voir 

Aberration. 
Vitesses  Wrfii«//ef  (Démonstration 

générale  du  théorème  des);  par 

A.  Duehateau  (à  l'examen),  275. 


Walcourt.  Voir  Faille. 

Wendelin  (Godefroid).  Son  nom 
a  été  donné  par  la  ville  de 
Forcalquier  à  l'une  de  ses  rues 
(Lettre  de  M.  Lancasier),  124. 


Z 

Zéro  (Le  symbole).  Voir  Limite. 

Zoologie.  Voir  Biologie;  Con- 
cours  annuel  de  içoi;  Congères  ,- 
Gastropodes  ;  Néoméniens  ; 
Organismes;  Paléontologie. 


TABLE  DES  PLANCHES  ET  DES  FIGURES. 


•^BiERVUET  (J.-J.  Van).  Nouvelle 
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"  Carathéodory(C.).  Nouvelles  me- 
sures du  mur  sud  de  la  grande 
galerie  de  la  grande  pyramide 
de  Cheops  (3  figures)»  31 . 
CesÀro  (G.).  Des  systèmes  homo- 
gènes. —  Généralisation  d'un 
théorème  de  la  théorie  des  ré- 
seaux (2  figures),  310,  318. 
De  Heen  (P.).  Constatation  d*un 
phénomène  d'émission  catho- 
dique superficielle  (3  tiguresi; 
253-235 

Constatation  de  quelques  faits 
relatifs  ù  l'émission  et  aux  con- 
ditions d'équilibre  ou  de  mou- 
vement du  nouveau  tluide  {i  i  fi- 
gures), 235-263. 

Note  sur  la  confection  des 
plateaux  de  résine  pour  l'ob- 
sen'ation  des  manifestations  du 
nouveau  fluide  (l  planche  et 
1  figure),  202. 

Ëtude  des  lois  qui  régissent 
la  décharge  des  conducteurs 
élcctrisés  par  les  émanations 


des  flammes  et  des  substances 
radio-actives  (i  figure  et  i  dia- 
gramme), 204, 203. 

Action  d'un  courant  gazeux 
sur  le  souffle  qui  détermine  les 
ombres  électriques  et  le  nou- 
veau fluide  (2  figures),  «77. 678. 

Fredericq  (L.).  Représentation 
graphique  de  la  concentration 
moléculaire  et  de  la  teneur 
saline  du  sang  et  des  tissus  chez 
les  animaux  marins  (i  figure), 
4!U. 

Hemptinxe  (A.  DE).  Sur  la  conduc- 
tibilité électrique  de  la  flamme 
et  des  gaz  (1  figure),  602. 

Sur  la  formation  de  Tozone 
par  les  effluves  électriques  (2  fi- 
gures), 612,  017. 

Lagrange  (Gh.).  Rapport  sur  un 
travail  de  N.  Eugène  Ferron  : 
Solution  complète  du  problème 
de  l'équilibre  d'un  corps  solide 
qui  n'a  d'autre  liberté  que  celle 
de  tourner  autour  de  la  droite 
joignant  deux  points  fixes  (1  fi- 
gure), 513. 

Pekseneer  (P.).  Les  Néoméniens 
de     l'Expédition     antarctique 
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belge  et  la  distribution  géo- 
grapbique  des  Aplacophora 
y  (1  carte),  534. 

Rysselbbbgbe  (Fr.  Van).  In- 
fluence de  la  température  sur 
la  perméabilité  du  protoplasme 
vivant  pour  l'eau  et  les  sub- 
stances dissoutes  (2  figures  et 

^  1  planche),  100,  206,  2â0. 


Vanderunuen  (E.).  Contribution 
à  l'étude  des  situations  atmo- 
sphériques qui  accompagnent 

^  le  brouillard  en  Belgique  (8  car- 
tes), 172. 

Vandevyver  (H.)-  Action  de  l'élec- 
tricité sur  le  brouillard  (5  fi- 
gures), 487,  491,  492. 


ERRATA. 


Page  12,  ligne  0,  lisez  :  /(?^-/ff/<>,  au  lieu  de  :  /00«-/7/«. 
Page  118,  lignes  H  et  12,  lisez  :  fadeur  température,  au  lieade 
facteur  de  la  température. 
Page  ôU,  ligne  8,  lisez  :  a',  a",  au  lieu  de  t  a\  a\ 
Page  511,  ligne  10,  lisez  :  b\  b'\  au  lieu  de  :  b\  b. 
Page  815,  ligne  18,  lisez  :  a\  au  lieu  de  :  a. 
Page  315,  ligne  20,  lisez  :  a\  au  lieu  de  :  a; 
Page  317,  ligne  5,  lisez  :  rotations,  au  lieu  de  :  rotation. 
Page  317,  ligne  4,  lisez  :  rotations,  au  lieu  de  :  rotation. 
Page  518,  figure  1  (au-dessous),  lisez  ;  Nj. 
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—  L.I  Houmans  de  Cléomadès,  |Kir  André  Van  lias  ,eii.  18|jd,  2  vol.  -  Dits  et 
Contes  de  Jean  et  Baudouin  de  Condé,  par  Aui;usfe  Scb*  1er.  18  il),  3  \ol,  — 
Li  ars  d'amour,  etc..  par  J.  Petii.  1.^Gi>  Is72, 2  vol.  —  Œuvres  de  Froissart: 
Cliroiiiiiui's,  par  le  baron  Ker\yn  de  Lellenbove.  18G7-1877,  2')  vol.  —  Poéxies,  par 
Au;;.  Sili.-b-r.  187(1-1872,3  vol.  —  filossairr,  parle  même  1874,  1  vol.  —  Lettres 
de  Commines,  i»a)'  Kervyu  de  l.otteiiliove.  1S(;7,  3  vol.  —  Dits  de  "Watriquet 
de  Couvin,  i  ar  A.  Si  btdcr.  I.SGS,  \  vol.  —  Les  Enfances  Ogier,  par  le  tuèiiie. 
iS'<i.  I  un.  —  Biieves  de  CommarchlE.  par  Adeuùs  li  llois,  par  le  même.  1874. 
4  vol.  —  Li  Roumans  de  Bertes  aux  grans  pies,  par  le  même.  1874,  1  vol.  — 
Trouvères  belges  du  XII<^  au  XIV"  siècle,  |>ar  le  même.  ts7G,  1  vol.  — 
Nouvellf    énc.  187'.».  1  \.  |.  —  Li  Bastars  de  Bullion,  par  le  même.  ^877,  1  vol. 

—  Récits  d  un  Bourgeois  de  Valenciennes  (XIV«  siècle),  par  le  b.irou 
Kervyu  do  beiienhove.  1^77.  1  vol.  —  Œuvres  de  Ghlllebert  de  Lannoy,  par 
Ch.  Poivm.  t87s,  i  vol.  —  Poésies  de  Gilles  H  Muisis,  par  Kcn-yn  de  Leiteu- 
hove. 1NS2,  2  vol.  —  Œuvres  de  Jean  Lemaire  de  Belges,  par  J.  Slccber. 
'1S82-I'S1»I,  4  vol.  a\ec  iioiice.  —  Li  Regret  Guillaume,  par  A.  Scheler.  1>S2, 
i  \oiuwn'. 

liioiirufthie  mtlUinaU'. 

Biographie -nationale,  t.  I  a  \V|.  B.uviMb's,  ISGu-llK)l,  IG  vjI.  gr,  in-8«». 
Commission  roualc  d'histoire. 

Collection  de  Chroniques  belges  inédites,  publiées  par  ordre  duGoavcr- 
nemeul;  lOo  vol.  in-4".  (Voir  la  liste  sur  la  couvcrlui'e  des  r,lironi(|ucs.) 

Comptes  rendus  (b's  ^^Mn(•e.s.  U''  sdw.  avec  table  (Is37-18i9),  17  vol.  iu-S».  — 
2™«  sér.,  avec  t.dde  (  1 8;iU  - 1  S.'ii))  ;  13  vol.  in -h».—  3«'<'  sér.,  avec  table  (I8G0- 1872) 
y.\  vol.  in-So.  _  4me  s,{ix\  (l873-lSi>l  ;  17  vol.  in-8«.  —  o*"»  sér.,  t.  l-Xi. 

Annexes  aux  Bulletins,  28  vol.  in-b»,  (Voir  la  liste  sur  la  couverture  des  Chro- 

jues  et  de.s  domptes  r«*udus  ) 
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